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A Magyar Csillagászati Egyesület 1990-ben adott ki először teljes csillagászati 
évkönyvet. Bár a kidvány a könyvkereskedelembe nem került be, mégis szinte az utolsó 
példányig elfogyott. Időközben a Gondolat Könyvkiadó bejelentette: 1991-től még a je­
lentősen megcsonkított formájában sem kívánja megjelentetni a Csillagászati évkönyvet. 
Az Egyesület által kiadott Meteor csillagászati évkönyvre hárul tehát a feladat, hogy 
az így támadt űrt betöltse.
Azt szeretnénk, ha a csillagászati évkönyvek több évtizedes múltra visszatekintő 
sorozata nem szakadna meg, hanem az Egyesület évkönyveiben élne tovább. Szándé­
kunk megőrizni, vagy visszahozni mindazt, ami a régi évkönyvekben jó  és hasznos volt. 
Eközben azonban folyamatosan nyitottak kívánunk maradni minden olyan újítás, vál­
tozás irányában, ami a kor és a felhasználók igényeit szolgálja.
Az olvasó az 1991-es évkönyvben ismét találkozhat magas szakmai színvonalú, 
mégis közérthető ismeretterjesztő cikkekkel, áttekintést kap a beszámolási időszak új 
tudományos eredményeiről, felfedezéseiről és újra találkozhat intézményi beszámolókkal 
is. Az évkönyvbe belelapozva az is szembetűnik, hogy nem csak terjedelmében és tar­
talmában változott, hanem megjelenésében is. Reméljük az új szedési kép is megnyeri 
a felhasználók tetszését.
Bízunk benne, hogy a Meteor csillagászati évkönyv eljut mindenkihez, aki tevékeny­
sége során az égboittal, az aktuális csillagászati jelenségekkel valamilyen módon kap­
csolatba kerül, és haszonnal forgatják majd az égitestekkel még éppen csak ismerkedő 
érdeklődők; a távcsöves bemutatással foglalkozó ismeretterjesztők; a szakkör- és klub­
vezetők; a csillagászatot is oktató pedagógusok; a színvonalas észlelőmunkát végző 
amatőrök és a kutató szakcsillagászok is.
H aszn álati ú tm u tató
Az évkönyv első felében kaptak helyet a naptári alapadatok, havonkénti csopor­
tosításban: a Nap és Hold keltének és nyugtának időpontja, a hónap fontosabb csil­
lagászat; eseményei, a bolygók láthatósága, a hónap csillagos égboltja. Ezt követik 
azok az információk, amelyek csillagászati számításokhoz és az amatőr észlelőmunkához 
szükségesek: a Nap, a Hold és a bolygók koordinátái és fizikai adatai, valamint a 
különféle segédtáblázatok. Végül pedig a speciális észlelési területeken használható 
előrejelzéseket és adatokat találjuk: fogyatkozásokról, fedésekről, kisbolygókról, me­
teorrajokról, üstökösökről, változócsillagokról.
A táblázatok és adatok Magyarország közepes földrajzi koordinátáira vonatkoznak: 
földrajzi hosszúság A =  +19.0° 
földrajzi szélesség ip =  +47.5°
Minthogy hazánk kiterjedése nem nagy, az évkönyv táblázatai jó  közelítéssel hasz­
nálhatók az egész ország területén. A Föld forgásával kapcsolatos időadatoknál egy fok 
földrajzi hosszúság-különbség 4 időperc eltérést jelent. A kelési, delelési és nyugvási 
időpontok esetében tehát a 19° hosszúsági körtől keletre fokonként négy percet le kell
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vonni a táblázat időadatából, nyugat felé pedig ugyanennyit hozzá kell adni. Pon­
tos észleléseknél természetesen a koordinátakülönbségből adódó eltéréseket megfelelő 
számításokkal kell figyelembe venni.
Az időpont adatok többsége Világidőben (UT) szerepel, az egyéb számértékek 
pedig általában a megadott napon O1 UT-re vonatkoznak. Erre a táblázatok jobb felső 
sarkában elhelyezett UT ill. 0*1 UT jelzés is utal.
A Naptár rész minden időpont adatát, valamint a bolygók kelési, delelési és nyugvá- 
si időpontjait Közép-Európai Időben (KözEI) adtuk meg. A nyári időszámítás tartama 
alatt ezekhez egy órát hozzá kell adni, hogy az óráink által mutatott időnek feleljenek 
meg. A nyári időszámítás (NYISZ) várhatóan 1991.03.31-én, vasárnap hajnali 2h KözEI- 
től (3k NYISZ) 1991.09.29-én, vasárnap hajnali 3h NYISZ-ig (2h KözEI) lesz érvényben.
Csillagidő táblázat két helyen szerepel az évkönyben. A Naptár részben található 
a 19° földrajzi hosszúság helyi csillagideje 0*1 KözEI-kor, amit elsősorban az észlelők 
használhatnak kényelmesen. Hozzávetőleges tájékozódásra ehhez elegendő hozzáadni az 
óránk által mutatott időt, és így néhány perc pontossággal megkapjuk a helyi csillagidő 
pillanatnyi értékét. Ugyanez az adat leolvasható a belső bolygók kelését és nyugvását 
feltüntető ábráról is. Nagyobb pontosságigény esetén természetesen a helyi csillagidő 
értékét a táblázat két szomszédos értéke közötti lineáris interpolációval kapjuk meg. 
Ehhez még hozzá kell adnunk megfigyelőhelyünk földrajzi hosszúságának megfelelően 
fokonként 4 perc korrekciót, csak most keletre pozitív, nyugatra negatív előjellel. A 
Nap adatainál szereplő adat pedig a szokásos greenwich-i csillagidő 011 UT-kor.
A Nap, a Hold és a bolygók egyenlítői koordinátái (RA, D) a pillanatnyi epochára, 
azaz az égi egyenlítő és a tavaszpont pillanatnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlítő 
és a tavaszpont azonban a precesszió miatt elmozdul. Ha tehát pl. az említett ko­
ordinátákat csillagtérképre akarjuk vinni, ki kell számolni és figyelembe kell venni a 
térkép epochája (pl. 1950.0 vagy 2000.0) és a koordinátaadat időpontja közötti időkü- 
lőnbségnek megfelelő precessziós eltérést.
A kisbolygók és üstökösök egyenlítői koordinátái 2000.0 epochára szerepelnek, így 
ezeket egy ilyen jelzésű csillagtérképre közvetlenül át lehet vinni.
A bolygók heliocentrikus ekliptikái koordinátái (A, fi) is az ekliptika és a tavaszpont 
pillanatnyi helyét veszik alapul.
Kelési illetve nyugvási időpontnak a táblázatokban azt a pillanatot tekintjük, ami­
kor az égitest korongjának felső széle -  a légköri refrakció figyelembevételével -  érinti a 
látóhatárt.
A fázis rovatban szereplő adat azt adja meg, hogyan aránylik az égitest korongjának 
megvilágított területe a teljes korong területéhez.
A pozíciószög (P) az égi északi iránytól K -D -N y körüljárással, 0-360°-ig mért szög. 
A fényesebb égitest középpontjához viszonyítjuk a halványabbik elhelyezkedését. Az égi 
északi irány általában nem azonos sem az égitest északi pólusának, sem a terminátor 
északi végpontjának irányával!
A  N aptár minden időadata KözEI-ben értendő. Az első oszlopban található a nap 
sorszáma a hónapban, a nap nevének kezdőbetűje és a nap sorszáma az év első napjától 
számítva. A helyi csillagidő 19° hosszúságra és 0h KözEI-re vonatkozik. A holdfázisok 
grafikus ábrázolása mellett olvasható a négy fő holdfázis pontos időpontja. A táblázat 
alatt a hónap legfontosabb csillagászati eseményeinek, látnivalóinak felsorolása kapott 
helyet, ami szükség esetén a szemközti oldal alján folytatódik.
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Jobb oldalon az esti égbolt vázlatos képe szerepel, egy órával napnyugata után. 
Erről megállapíthatjuk, hogy mely bolygók és csillagképek figyelhetők meg az adott 
időszakban, és az ég mely részén. Ezt a bolygók láthatóságára vonatkozó információk 
követik. Az oldalsó ábra pedig azt mutatja be, milyen képet nyújtanak a bolygók 
a hónap közepén, csillagászati távcsőben. Az egységes méretarányban készült raj­
zokról leolvasható a bolygók látszó mérete, tengelyük iránya, egyenlítőjük, terminátoruk 
helyzete.
A  bolygók  kelését és nyugvását bemutató ábrák közelítő pontossággal megmu­
tatják a Nap keltének és nyugtának időpontját, a navigációs szürkület időtartamát és a 
19° keleti hosszúságra vonatkozó helyi csillagidőt is.
A  N ap adatai között megtaláljuk a pillanatnyi egyenlítői koordinátáit, a Földtől 
mért távolságát, látszó szögátmérőjét, geocentrikus ekliptikái hosszúságát. A csillagidő 
a greenwich-i kezdő délkörre vonatkozik 0h UT-kor. Az utolsó oszlopokban a Földről 
látott napkorong középpontjának a napfelszíni koordinátarendszerben mért koordinátái: 
heliografikus hosszúsága és szélessége, valamint a Nap forgástengelyének pozíciószöge 
kapott helyet.
A  H old  adatai táblázatban szerepelnek a pillanatnyi egyenlítői koordinátái, a 
Földtől mért távolsága, látszó szögátmérője, és fázisa. Az utolsó oszlopokban a Földről 
látott holdkorong középpontjának a hoidfelszíni koordinátarendszerben mért koordiná­
tái: szelenografikus hosszúsága és szélessége, valamint a Hold forgástengelyének pozíció­
szöge található.
A  bolygók  táblázataiban a kelés, delelés és nyugvás KözEI-ben megadott időpont­
ját, a pillanatnyi egyenlítői koordinátákat, a Földtől mért távolságot, a látszó fényességet 
és szögátmérőt, a fázist és a Naptól mért szögkitérést találjuk. Az erősen lapult óriás­
bolygóknál a szögátmérő az egyenlítőre vonatkozik. A Szaturnusznál szerepel a gyűrű 
kistengelyének látszó szögmérete is (a nagytengely mindig a korong átmérőjének 2.26- 
szorosa.) A fizikai adatok mindegyike az adott nap 0h UT-re érvényes.
A  centrálm eridián táblázatok adják meg, hogy a bolygó felszíni koordináta- 
rendszerében melyik hosszúsági kör halad át az adott nap 0*1 UT-kor a Földről látott 
bolygókorong középpontján. A centrálmeridiánnak a megfigyelésünk pillanatában érvé­
nyes hosszúságát a vándorlást megadó segédtáblázatokból interpolációval kaphatjuk 
meg. A Jupiter nem merev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyelítői 
vidékre, a H. rendszer a mérsékelt éghajlati övnek megfelelő részekre vonatkozik.
A z TJránuaz és Neptunusz keresőtérképe segíti a bolygók megtalálását az 
égen,
A  bolygók  kitérését feltüntető ábráról leolvasható a kitérés szöge és iránya, 
valamint hozzávetőleges pontossággal az is, hogy melyik csillagképben halad a bolygó a 
keresett időpontban.
A  bolygók  heliocentrikus koordinátái a pillanatnyi ekliptikái hosszúságot és 
szélességet, valamint a bolygók Naptól mért távolságát adják meg. Bár az ekliptika 
voltaképpen a Föld pályasíkja, a Föld ekliptikái szélessége mégis mutat ívmásodperc 
nagyságú eltérést a 0 értéktől. Ezt a Hold és a bolygók gravitációs hatása okozza.
A  bolygók  Nap körüli elhelyezkedését bemutató ábrák a bolygók pályamenti 
helyzetét mutatják az év egyes hónapjainak kezdetén.
A  Jupiter-holdak  mozgását feltüntető ábráról tetszőleges időpontra leolvasható 
a holdak elhelyezkedése a bolygó körül. A középen látható kettős függőleges vonal
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a bolygókorong méretét jelzi. A táblásatokban a holdak Budapestről megfigyelhető 
jelenségei szerepelnek. A részletes jelmagyarázat a 80. oldalon található.
A  Jupiter-holdak kölcsönös fogyatkozásai és fedései a Jupiter pályamenti 
mozgása során csak bizonyos időszakban figyelhetők meg a Földről, amikor a holdak 
pályasíkja nagyjából a Föld felé mutat. (Hasonló a helyzet, mint a Szaturnusz gyűrűjé­
nek állása esetében.) A táblázat részletes magyarázata a 80. oldalon szerepel.
A  Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kitérések 
időpontját UT-ben.
A kisbolygó táblázatokban  az 1991-ben látható legfényesebb kisbolygók 2000.0 
epochára vonatkozó koordinátáit és látszó fényességét találjuk a legkedvezőbb megfi­
gyelési időszakra.
A  periodikus üstökösök táblázataiban a 2000.0-re vonatkozó koordináták, a 
Naptól illetve a Földtől mért távolság, a Naptól való kitérés szöge és a várható fényesség 
szerepel.
A  m eteorrajok  táblázatában megtalálhatjuk a raj hivatalos nevét, nemzetközi 
betűkódját, az aktivitás időszakát és a legnagyobb gyakoriság időpontját, a rajtagok 
átlago6 mozgási sebességét a Földhöz képest, a radiáns koordinátáit, a Nap geocentrikus 
ekliptikái hosszúságát a maximum idején, valamint a radiáns vándorlásának sebességét.
A  fogyatkozások és fedések cím alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkozások 
valamint a Hold által okozott bolygófedések adatait.
Külön táblázat tartalmazza a H old csillagfedéseit, amelynek részletes magya­
rázata a táblázat mellett található. A lista olyan csillagok fedéseit tartalmazza, amelyek 
fényesebbek 7.55 magnitúdónál, így jó  észlelési körülmények között már kb. 5 cm-es 
távcsővel megfigyelhetők.
A változóészlelők számára készült a M ira-m axim um ok előrejelzése. A részletes 
magyarázat itt is a táblázat mellé került.
A  Julián—dátum táblázatból tetszőleges időpontra megállapítható a JD értéke, 
azaz egy megállapodás szerinti (de egyébként önkényesen megválasztott) időponttól, 
i.e. 4713.01.01.12h UT-től eltelt napok száma. Tetszőleges időpontadat JD-re való 
átszámítását könnyíti meg a tizednap segédtáblázat.
A z  1989. év üstököseiről készült összeállítás részletes magyarázata a táblázat 
mellett található.
Jelek és rövidítések
Á llatövi csillagk épek
• újhold T Kos (Aries)
€ első negyed « Bika (Taurus)
O holdtölte h Ikrek (Gemini)
3 utolsó negyed © Rák (Cancer)
B olygók ¿1 Oroszlán (Leó)
$ Merkúr n r Szúz (Virgo)




2r Jupiter Kígyótartó (Ophiuchus)
♦i
A
Szaturnusz >*■ Nyilas (Sagittarius)
<?> Uránusz l Bak (Capricornus)
4» Neptunusz 'V ' Vízöntő (Aquarius)
E Plútó H Halak (Pisces)




A ekliptikái hosszúság (fö)dr. hossz, is)
fi ekliptikái szélesség
r az égitest távolsága a Naptól
Ar az égitest távolsága a Földtől
0 látszó szögátmérő
L a centrálmeridián hosszúsága
B a centrálmeridián szélessége
P a forgástengely pozíciószöge
m látszó fényesség
E a Naptól mért kitérés szöge (elongáció)
b a Szaturnusz gyűrűjének kistengelye
J jelenség
UT világidő (Universal Time)
GMAT greenwich-i atomidő (Greenwich Mean Atomic Time)
KözEI Közép-Európai Idő
NYISZ Nyári Időszámítás
JD Julián-dátumh m a óra, perc, másodperc0 1 ti fok, ívperc, ívmásodperc
AU csillagászati egység (Astronomical Unit)
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k 1. 7 32 1147 16 03 6 56 35 16 59 8 13 os~\
2. sz 2. 7 32 11 48 16 04 7 00 32 18 23 1 01 8 48 ur-\
3. cs 3. 7 32 11 48 16 05 7 04 28 19 45 1 57 9 15 u
4. p 4. 7 32 11 49 16 06 7 08 25 21 02 2 49 9 37 o
5. sz 5. 7 32 11 49 16 07 7 12 21 22 16 3 37 9 56 o
6. V 6. 7 31 11 50 16 08 7 16 18 23 27 4 22 1014 o
7.
2. hét 
h 7. 7 31 11 50 16 09 7 20 15 _ 5 05 10 32 3 19 35
8. k 8. 7 31 11 51 16 10 7 24 11 0 36 5 49 10 51
9. sz 9. 7 31 11 51 16 12 7 28 08 1 45 6 34 11 14 <1
10. cs 10. 7 30 11 51 16 13 7 32 04 2 52 7 20 1141 9/■k
11. p 11. 7 30 11 52 16 14 7 36 01 3 57 8 08 12 14 V
12. sz 12. 7 29 11 52 16 15 7 39 57 4 57 8 57 12 55 Va*
13. V 13. 7 29 11 53 16 17 7 43 54 5 50 9 48 13 45
3. hét
14. h 14. 7 28 11 53 16 18 7 47 50 6 36 10 38 14 43 •
15. k 15. 7 28 11 53 16 19 7 51 47 7 12 11 28 15 48 •
16. sz 16. 7 27 11 54 16 21 7 55 44 7 42 12 15 16 56 • 0 50
17. cs 17. 7 26 11 54 16 22 7 59 40 8 07 13 01 18 05 'ÍP
18. p 18 7 26 11 54 16 23 8 03 37 8 28 13 46 19 14 •
19 sz 19. 7 25 11 55 16 25 8 07 33 8 46 14 29 20 24 •
20. V 20. 7 24 11 55 16 26 8 11 30 9 04 15 13 21 35 •
4. hét
21. h 21. 7 23 11 55 16 28 8 15 26 9 23 15 57 22 47 4
22. k 22 7 22 11 55 16 29 8 19 23 9 43 16 44 -
23. sz 23 7 21 11 56 16 31 8 23 19 10 06 17 35 0 02 € 15 22
24. cs 24 7 20 11 56 16 32 8 27 16 10 35 18 30 1 21 €
25. p 25 7 19 11 56 16 34 8 31 13 11 14 19 30 2 40 O
26. sz 26. 7 18 11 56 16 35 8 35 09 12 05 20 33 3 58 O
27. V 27. 7 17 11 57 16 37 8 39 06 13 10 21 37 5 06 o
28.
5. hét 
h 28. 7 16 11 57 16 38 8 43 02 14 27 22 40 6 01 o
29. k 29. 7 15 11 57 16 40 8 46 59 15 50 23 39 6 42 o
30. sz 30. 7 14 11 57 16 41 8 50 55 17 13 - 7 13 o 7 10
31. cs 31. 7 12 11 57 16 43 8 54 52 18 34 0 34 7 38 o
Jelenségek
1. 16h A Szaturnusz l°-kal északra a Vénusztól.
3. A Quadrantidák meteorraj gyakorisági maximuma.
16. 01k Gyűrűs napfogyatkozás, tőlünk nem látható (ld. 92. old.).
30. 05h Félárnyékos holdfogyatkozás (ld. 92. old.).
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zA z égbolt látványa a hónap közepén, 
egy órával napnyugta után
A bolygók képe távcsőben
M erkúr: Hajnalban látható a Kígyótartó, majd a Nyilas csil­
lagképben, a délkeleti égbolton. A hó elején másfél, végén 
egy órával ke! a Nap előtt. 14-én 10h-kor legnagyobb nyugati 
kitérésben, 23°41nl-re a Naptól.
Vénusz: A Nyilas, majd a Bak csillagképben látható délnyu­
gaton, az esti égbolton. -3.9 magnitúdós korongja a hó elején 
egy. végén két órával nyugszik a Nap után.
M ars: Egész éjszaka látható a Bika csillagképben. Mozgása 
előretartó, fényessége -1 magnitúdó. A hó közepén a Piejá- 
doktól 2°-kaI délre halad.
Jupiter: Egész éjszaka látható a Rák csillagképben. Moz­
gása hátráló, 29-én Ih-kor szembenállásban van a Nappal.
Szaturnusz: A hó folyamán nem figyelhető meg. 18-án 9h- 
kor együttállásba kerül a Nappal.
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyel­
hetők meg. A Neptunusz .5-én 4h-kor együttállásba kerül a 
Nappal.
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2. sz 33. 7 10 11 58 16 46 9 02 45 21 06 2 12 8 17
3. V
6. hét
34. 709 11 58 16 48 9 06 42 22 18 2 57 8 36
4. h 35. 7 07 11 58 16 49 9 10 38 23 29 3 42 8 55
S. k 36. 7 06 11 58 16 51 9 14 35 - 4 28 9 17
6. sz 37. 7 04 11 58 16 52 9 18 31 0 38 5 14 9 42 3 14 52
7. cs 38. 7 03 11 58 16 54 9 22 28 1 44 6 02 10 13 3
8. p 39. 7 02 11 58 16 55 9 26 24 2 47 6 51 10 51 3
9. sz 40. 700 11 58 16 57 9 30 21 3 43 7 41 11 37 3
10. V
7. hét
41. 6 59 11 58 16 59 9 34 18 4 32 8 32 12 33 3
11. h 42. 6 57 11 58 17 00 9 38 14 5 12 9 21 13 35 •
12. k 43. 6 55 11 58 17 02 9 42 11 5 44 10 10 14 42 •
13. sz 44. ö 54 11 58 17 03 9 46 07 6 11 10 57 15 52 •
14. cs 45. 6 52 11 58 17 05 9 50 04 6 33 11 42 17 02 • 18 32
15. p 46. 6 51 11 58 17 06 9 54 00 6 53 12 27 18 13 •
16. sz 47. 6 49 11 58 17 08 9 57 57 7 11 13 11 19 24 •
17. V
8. hét
48. 6 47 11 58 17 10 10 01 53 7 30 13 56 20 37 •
18. h 49. 6 46 11 58 17 11 10 05 50 7 49 14 43 21 52 •
19. k 50. 6 44 11 58 17 13 10 09 46 8 12 15 32 23 09 •
20. sz 51. 6 42 11 58 17 14 10 13 43 8 39 16 25 - O
21. cs 52. 640 11 58 17 16 10 17 40 9 14 17 22 0 28 € 23 58
22. p 53. 6 39 11 58 17 17 10 21 36 9 59 18 23 1 45 €
23. sz 54. 6 37 11 57 17 19 10 25 33 10 56 19 25 2 54 C
24. »
9. hét
55. 6 35 11 57 17 20 10 29 29 12 07 20 26 3 52 O
25. h 56. 6 33 11 57 17 22 10 33 26 13 25 21 25 4 37 o
26. k 57. 6 31 11 57 17 23 10 37 22 14 46 22 20 5 11 o
27. sz 58. 6 29 11 57 17 25 10 41 19 16 07 23 11 5 38 o
28. cs 59. 6 28 11 57 17 26 10 45 16 17 25 '
600 o 19 25
Jelenségek
5. 18h A Merkúr l°-kal délre a Szaturnusztól.
12. 19*1 A Szaturnusz 0.5°-kal délre a Holdtól.
21. 18h A Hold elhalad a Plejádok előtt (ld. 94. old.).
22. 03h A Mars 1.5°-kal délre a Holdtól.
26. 03k A Jupiter 1.5°-kal északra a Holdtól.
A z  égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . . , „  , , , , ».Á bolygok kepe távcsőben
M erkúr: A hó elején háromnegyed órával kel a Nap előtt.
A Nyilas csillagképben kereshető a hajnali, délkeleti látóhatá­
ron. Fényessége -0.3 magnitúdó.
Vénusz: -3.9 magnitúdós korongja a Vízöntő, majd a Halak 
csillagképben látható az esti égen. A hó elején két, végén 
három órával nyugszik a Nap után.
M ars: A hó elején három, a végén két órával nyugszik éjfél 
után.
Jupiter: Az egész éjszaka folyamán megfigyelhető a Rák csil­
lagképben. Mozgása hátratartó.
Szaturnusz: A hó végén másfél órával kel a Nap előtt. Haj­
nalban a déli látóhatáron kereshető a Bak csillagképben.



























p 60. 6 26 11 56 17 28 10 49 12 18 41 000 6 20 o
o2. sz 61. 6 24 11 56 17 29 10 53 09 19 55 0 47 6 39
3. v 62. 6 22 11 56 17 31 10 57 05 21 07 1 33 6 58 o
4.
10. hét
h 63. 6 20 11 56 17 32 11 01 02 22 19 2 19 7 19 o
5. k 64. 6 18 11 56 17 34 11 04 58 23 28 306 7 43 0
6. sz 65. 6 16 11 55 17 35 11 08 55 - 3 53 8 12 o
7. cs 66. 6 14 11 55 17 37 11 12 51 0 33 4 43 8 47 o
8. p 67. 6 12 11 55 17 38 11 16 48 1 33 5 33 9 31 o 11 32
9. sz 68. 6 10 11 55 17 40 11 20 44 2 24 6 23 10 22 3
10. » 69. 6 08 11 54 17 41 11 24 41 3 08 7 13 11 22
11.
11. hét 
h 70. 606 11 54 17 43 11 28 38 3 43 8 02 12 27 •
12. Ic 71. 6 04 11 54 17 44 11 32 34 4 12 8 50 13 35 •
13. sz 72. 6 02 11 54 17 46 11 36 31 4 36 9 36 14 45 •
14. cs 73. 6 00 11 53 17 47 11 40 27 4 57 10 21 15 55 •
15. p 74. 5 58 11 53 17 49 11 44 24 5 16 11 05 17 07 •
16. sz 75. 5 56 11 53 17 50 11 48 20 5 35 11 51 18 21 • 9 10
17. v 76. 5 54 11 53 17 51 11 52 17 5 55 12 38 19 37 •
18.
12. hét 
h 77. 5 52 11 52 17 53 11 56 13 6 17 13 28 20 55 •
19. k 78. 5 50 11 52 17 54 12 00 10 6 43 14 21 22 15 •
20. sz 79. 5 48 11 52 17 56 12 04 07 7 16 15 17 23 34 •
21. cs 80. 5 46 11 51 17 57 12 08 03 7 58 16 17 - •
22. p 81. 5 44 11 51 17 59 12 12 00 8 52 17 19 0 46 c
23. sz 82. 5 42 11 51 18 00 12 15 56 9 58 18 20 1 47 c 7 03
24. y 83. 5 40 11 50 18 01 12 19 53 11 12 19 18 2 35 c
25.
13. hét 
h 84. 5 38 11 50 18 03 12 23 49 12 31 20 13 3 12 o
26. k 85. 5 36 11 50 18 04 12 27 46 13 49 21 04 3 41 o
27. sz 86. 5 34 11 50 18 06 12 31 42 15 06 21 52 4 04 o
28. cs 87. 5 32 11 49 18 07 12 35 39 16 21 22 39 4 24 o
29. p 88. 5 30 1149 18 09 12 39 36 17 35 23 25 4 43 o
30. sz 89. 5 28 1149 18 10 12 43 32 18 47 - 5 02 o 8 17
31. v 90. 5 26 11 48 18 11 12 47 29 19 59 0 10 5 22 o
Jelenségek
12. 07k A Hold elfedi a Szaturnuszt (Id. 92. old.).
21. 04h 02“  A tavasz kezdete.
22. 18h A Hold elfedi a Marsot. A jelenség Magyarország északkeleti részéről figyel­
hető meg (ld. 92. old.).
25. 14h A Jupiter 1.6°-kal északra a Holdtól.
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A z  égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . . , ,, . , . , . .A  bolygok kepe távcsőben
M erkúr: 2-án 3k-kor felső együttállásban a Nappal. Utána a 
Halak csillagképben látható a délnyugati égbolton, mint fogyó 
korong. A hó közepén egy, végén másfél órával nyugszik a Nap 
után. 27-én 16h-kor legnagyobb keleti kitérésben 18°47m-re 
a Naptól. Az év folyamán ekkor kerül megfigyelésre legked­
vezőbb helyzetbe.
Vénusz: A Vízöntő, majd a Kos csillagképben látható a 
délnyugati égbolton. Fogjó korongja három órával nyugszik 
a Nap után.
M ars: Az éjszaka első felében figyelhető meg a Bika csil­
lagképben. A hó elején két, a végén egy órával nyugszik éjfél 
után.
Jupiter: Egész éjszaka látható a Rák csillagképben. A haj­
nali órákban nyugszik.
Szaturnusz: A hó elején másfél, a végén két órával kel a Nap 
előtt. A Bak csillagképben kereshető a délkeleti égbolton.








Naptár április A =  +19°, <p =  47.5° KözEI
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis





91. 5 24 11 48 18 13 12 51 25 21 09 0 57 5 45 or \
2. k 92. 5 22 11 48 18 14 12 55 22 22 17 1 45 6 12 A
3. sz 93. 5 20 11 47 18 16 12 59 18 23 19 2 34 6 45 r \


























98. 5 10 11 46 18 23 13 19 01 2 11 6 41 11 19 3
9. k 99. 5 08 11 46 18 24 13 22 58 2 37 7 27 12 27 C P/ m
10. sz 100. 5 06 11 45 18 25 13 26 54 2 59 8 12 13 36 (9A
11. cs 101. 5 04 11 45 18 27 13 30 51 3 19 8 57 14 47 A
12. p 102. 5 02 11 45 18 28 13 34 47 3 38 9 42 15 59 wA
13. sz 103 5 01 11 45 18 30 13 38 44 3 57 10 28 17 14 9a 20 3814. V 104. 4 59 11 44 18 31 13 42 40 4 19 11 17 18 32 w
16. hét
19 5415. h 105. 4 57 11 44 18 32 13 46 37 4 44 12 10 •
16. k 106 4 55 11 44 18 34 13 50 33 5 15 13 07 21 16 wA
17. sz 107. 4 53 11 44 18 35 13 54 30 5 55 14 08 22 33 •A .
18. cs 108. 4 51 11 43 18 37 13 58 27 6 46 15 11 23 40 •
19. p 109. 4 49 11 43 18 38 14 02 23 7 50 16 13 - o
20. sz 110. 4 47 11 43 18 40 14 06 20 9 03 17 13 0 33 f )





112. 4 44 11 43 18 42 14 14 13 11 39 19 01 1 44 ©
23. k 113 4 42 11 42 18 44 14 18 09 12 55 19 50 2 09
24. sz 114. 4 40 11 42 18 45 14 22 06 14 09 20 36 2 29 o
o25. cs 115. 4 38 11 42 18 47 14 26 02 15 22 21 21 2 48
26. p 116. 4 37 11 42 18 48 14 29 59 16 33 22 06 3 07 o





119. 4 32 11 41 18 52 14 41 49 20 02 - 4 14 o
30. k 120. 4 30 11 41 18 53 14 45 45 21 07 0 27 4 44 o
Jelenségek
4. 04h A Hold elfedi az Antarest (ld. 94. old.).
7. 04h Az Uránusz 0.6°-kal északra a Holdtól.
7. 07h A Neptunusz 1.6°-kal északra a Holdtól.
8. 22k A Szaturnusz 1.5°-kal délre a Holdtól.
20. 01k A Mars 0.6°-kal északra a Holdtól.
22. A Lyridák meteorraj maximuma.
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K D Ny
A z égbolt látványa a hónap közepén ,
így órával napnyugta után A  ^  távcs5U n
M erkúr: A hó első napjaiban vékony sarlóként még megfi­
gyelhető a Halak ill. a Kos csillagképben, este, a délnyugati 
égbolton. Ekkor másfél órával nyugszik a Nap után. 14-én 
22ll-kor alsó együttállásban van a Nappal.
VénuBi: A Kos, majd a Bika csillagképben látható a nyugati 
égen. Három és fél órával nyugszik a Nap után. Fényessége 
—4.1 magnitúdó.
M ars: A Bika, majd az Ikrek csillagképben látható. Éjfél 
után nyugszik. Mozgása elcretartó.
Jupiter: Előretartó mozgást végez a Rák csillagképben. Az 
éjszaka első felében figyelhető meg. A hó elején három, a 
végén egy órával nyugszik éjfél után.
Szaturnusz: A hajnali, keleti égbolton látható a Bak csil­
lagképben. A hó elején három, a végén egy órával kel éjfél 
után.
Uránusz, N eptunusz: 18-ig előretartó, utána hátráló moz­
gást végeznek a Nyilas csillagképben. Éjfél körül kelnek. A 
hajnali, keleti égbolton kereshetők.
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1. sz 121. 4 2S 11 41 18 55 14 49 42 22 05 1 17 5 22 O
2. cs 122. 4 27 1141 18 56 14 53 38 22 55 2 07 6 08 o
3. p 123. 4 25 11 41 18 58 14 57 35 23 36 2 58 7 01 o
4. sz 124 4 24 11 41 18 59 15 01 31 - 3 47 8 01 0
5. V 125. 4 22 1141 19 00 15 05 28 0 10 4 35 9 05 0
19. hét
6. h 126. 4 20 11 41 19 02 15 09 25 0 37 5 21 10 12 O
7. k 127. 4 19 11 41 19 03 15 13 21 1 00 6 05 11 19 3 1 46
8. sz 128. 4 17 1140 19 04 15 17 18 1 21 6 49 12 28 O
9. cs 129. 4 16 11 40 19 06 15 21 14 1 40 7 33 13 37 ®
10. p 130. 4 15 11 40 19 07 15 25 11 1 59 8 17 14 50 •
11. sz 131. 4 13 11 40 19 08 15 29 07 2 19 9 05 16 06 •
12. w 132. 4 12 11 40 19 10 15 33 04 2 42 9 55 17 25 •
20. hét
13. h 133. 4 10 11 40 19 11 15 37 00 3 11 10 51 18 48 •
14. k 134. 4 09 12 40 19 12 15 40 57 3 47 11 51 20 10 • 5 36
15. sz 135. 4 08 11 40 19 14 15 44 54 4 34 12 55 21 24 •
16. cs 136. 4 07 11 40 19 15 15 48 50 5 35 14 00 22 25 •
17. p 137. 4 05 11 40 19 16 15 52 47 6 47 15 03 23 11 •
18. sz 138. 4 04 11 40 19 17 15 56 43 8 07 16 03 23 46 •
19. V 139. 4 03 11 40 19 19 16 00 40 9 27 16 57 - O
21 hét
20. h 140. 4 02 11 40 19 20 16 04 36 10 45 17 47 0 12 € 20 46
21. k 141. 4 01 11 41 19 21 16 08 33 12 01 18 34 0 35 €
22. sz 142. 4 00 1141 19 22 16 12 30 13 13 19 19 0 54 O
23. cs 143 3 59 11 41 19 23 16 16 26 14 24 20 04 1 13 O
24. p 144. 3 58 11 41 19 24 16 20 23 15 34 20 49 1 32 O
25. sz 145. 3 57 11 41 19 26 16 24 19 16 43 21 35 1 53 o
26. V 146. 3 56 11 41 19 27 16 28 16 17 52 22 22 2 17 o
22. hét
27. h 147. 3 55 1141 19 28 16 32 12 18 57 23 11 2 45 o
28. k 148. 3 54 11 41 19 29 16 36 09 19 57 - 3 20 o 12 37
29 sz 149. 3 53 11 41 19 30 16 40 05 20 50 0 02 4 03 0
30. cs 150. 3 53 11 41 19 31 16 44 02 21 34 0 52 4 55 o
31 p 151. 3 52 11 42 19 32 16 47 59 22 10 142 5 53 o
Jelenségek
4. 09*1 Az Uránusz 0.3°-kal északra a Holdtól.
4. 1511 A Neptunusz 1.3°-kal északra a Holdtól.
4. Az Aquaridák meteorraj maximuma.
10. 04** A Plútó szembenállásban a Nappal.
17. 08k A Vénusz 1.6°-kal északra a Holdtól.
31. 14k Az Uránusz 0.2°-kal északra a Holdtól.
31. 2111 A Neptunusz 1.2°-kal északra a Holdtól.
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Az égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után A ^  ^
Merkúr: E hónap folyamán nem kerül megfigyelésre ked­
vező helyzetbe. 12-én 19h-kor legnagyobb nyugati kitérésben 
26° 12m-re a Naptól, de ekkor is csak háromnegyed órával kel 
a Nap előtt.
Vénusz: A Bika, majd az Ikrek csillagképben látható az esti 
nyugati égbolton. A hó elején négy, végén három és fél órával 
nyugszik a Nap után. Fényessége -4.2  magnitúdó.
Mars: Az éjszaka első felében figyelhető meg az Ikrek, majd 
a Rák csillagképben. Éjfél körül nyugszik. A hó közepén a 
Castor és a Pollux közelében halad.
Jupiter: Éjfél körül nyugszik. Az éjszaka első felében figyel­
hető meg a Rák csillagképben.
Szaturnusz: Éjfél körül kel, és az éjszaka második felében 
látható a Bak csillagképben. Mozgása 17-ig előretartó, utána 
hátráló.
Uránusz, Neptunusz: Éjfél előtt kelnek, és az éjszaka má­
sodik felében láthatók a Nyilas csillagképben.
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152. 3 51 11 42 19 33 16 51 55 22 39 2 30 6 56 o





154. 3 50 11 42 19 34 16 59 48 23 24 4 01 9 07 o
4. k 155. 3 49 11 42 19 35 17 03 45 23 43 444 10 14 o5. ez 156. 3 49 11 42 19 36 17 07 41 - 5 27 11 22 O 16 30
6. cs 157. 3 48 11 43 19 37 1111 38 0 02 6 10 12 31 ®
7. p 158. 3 48 1143 19 38 17 15 34 0 21 6 55 13 43 ®
8. sz 159. 3 48 11 43 19 39 17 19 31 0 42 7 42 14 58 ®





161. 3 47 11 43 19 40 17 27 24 1 39 9 31 17 40 •
11. k 162. 3 47 11 43 19 41 17 31 21 2 20 10 34 18 59 •
12. sz 163. 3 47 1144 19 41 17 35 17 3 14 11 39 20 08 • 13 06
13. cs 164. 3 46 11 44 19 42 17 39 14 4 23 12 45 21 02 •
1«. p 165 346 11 44 19 42 17 43 10 5 42 13 48 21 43 •
15. sz 166. 3 46 11 44 19 43 17 47 07 7 05 14 47 22 14 •





168. 3 46 11 45 19 44 17 55 00 9 47 16 30 22 59 •
18. k 169. 3 46 11 45 19 44 17 58 57 11 02 17 17 23 18 «
19. sz 170. 3 46 11 45 19 44 18 02 53 12 15 18 02 23 38 € 5 19
20. cs 171. 3 46 11 45 19 45 18 06 50 13 25 18 47 23 58 C
21. p 172. 3 47 11 46 19 45 18 10 46 14 35 19 33 - o
22 sz 173. 3 47 11 46 19 45 18 14 43 15 44 20 20 0 21 o





175. 3 47 11 46 19 45 18 22 36 17 51 21 58 1 21 o
25. k 176. 3 48 11 46 19 45 18 26 32 18 46 22 48 2 01 o
26. sz 177. 3 48 11 47 19 45 18 30 29 19 33 23 38 2 49 o
27. cs 178. 3 48 11 47 19 45 18 34 26 20 11 - 3 45 o 3 58
28. p 179. 3 49 11 47 19 45 18 38 22 20 43 0 27 4 47 o.
29. sz 180. 3 49 11 47 19 45 18 42 19 21 08 1 14 5 52 o
30. V 181. 3 50 11 48 19 45 18 46 15 21 30 1 59 6 58 o
Jelenségek
14. 1211 A Jupiter 0.5°-kal délre a Marstól.
16. A Lyridák meteorraj maximuma.
18. 0011 A Jupiter 1.5°-kal délre a Vénusztól.
21. 22h 19“  A nyár kezdete.
27. 03h Félámyékos holdfogyatkozás (ld. 92. old.).
27. 18h Az Uránusz 0.3°-kal északra a Holdtól.
28. 01h A Neptunusz 1.3°-kal északra a Holdtól.
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Az égbolt látványa a hónap közepén, 
egy órával napnyugta után A bolygók képe távcsőben
Merkúr: 17-én S^-kor felső együttállásban a Nappal. A hó 
végén egy órával nyugszik a Nap után. Ekkor az Derek csil­
lagképben kereshető az esti, délkeleti égen. Fényessége -1.0 
magnitúdó.
Vénusz: Az esti égen látható a Rák csillagképben. A hó 
elején három, a végén két órával nyugszik a Nap után. Fé­
nyessége -4.3 magnitúdó. 13-án 23ll-kor legnagyobb keleti 
kitérésben 45°23m-re a Naptól.
Mars: A koraesti órákban figyelhető meg a Rák, majd az 
Oroszlán csillagképben.
Jupiter: A koraesti órákban figyelhető meg a Rák csillagkép­
ben.
Szaturnusz: Az esti órákban kel. Az éjszaka nagyrészében 
megfigyelhető a Bak csillagképben.
Uránusz, Neptunus*: Az esti órákban kelnek. Az éjszaka 
nagyrészében megfigyelhetők a Nyilas csillagképben.
Naptár július A = +19°, (P = 47.5° KözEI
Nip csillagidő Hold
dátum kel dele! nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m s h m h m h m h m
27. hit o1. h 182. 3 50 11 48 19 45 18 50 12 21 49 2 43 8 05
2. k 183. 3 51 11 48 19 45 18 54 08 22 07 3 25 9 11 o
3. sz 184. 3 52 11 48 19 44 18 58 05 22 26 4 07 10 19 o
4. cs 185. 3 52 11 48 19 44 19 02 01 22 45 4 50 11 28 o
5. p 186. 3 53 11 48 19 44 19 05 58 23 07 5 35 12 40 3  3 50





3 54 11 49 19 43 19 13 51 _ 7 16 15 14 3
8. h 189. 3 55 11 49 19 42 19 17 48 0 10 8 14 16 32 •
9. k 190. 3 56 11 49 19 42 19 21 44 0 57 9 17 17 45 •
10. sz 191. 3 57 1149 19 41 19 25 41 1 57 10 23 18 47 •
11. cs 192. 3 58 1149 19 41 19 29 37 3 12 11 28 19 35 #  20 06
12. p 193. 3 59 11 50 19 40 19 33 34 4 34 12 29 20 11 •





4 00 11 50 19 38 19 41 27 7 23 14 20 21 02 •
15. h 196 4 01 11 50 19 38 19 45 24 8 42 15 10 21 22 •
16. k 197. 4 02 11 50 19 37 19 49 20 9 58 15 57 21 42 •
17. sz 198. 4 03 11 50 19 36 19 53 17 11 12 16 43 22 03 ©
18. cs 199. 4 05 11 50 19 35 19 57 13 12 24 17 29 22 25 €  16 11
19. p 200. 406 11 50 19 34 20 01 10 13 34 18 16 22 51 ©
20. sz 201. 4 07 11 50 19 33 20 05 06 14 41 19 05 23 22 ©
21. V 202. 408 11 50 19 32 20 09 03 15 45 19 54 23 59 O
30. hét
O22. h 203. 4 09 11 50 19 31 20 13 00 16 42 20 44 -
23. k 204. 4 10 11 50 19 30 20 16 56 17 31 21 35 0 45 o
24. sz 205. 4 11 11 50 19 29 20 20 53 18 12 22 24 1 39 0
25 cs 206. 4 12 11 50 19 28 20 24 49 18 46 23 12 2 39 o
26. p 207. 4 14 11 50 19 27 20 28 46 19 13 23 57 3 43 O  19 24





4 16 11 50 19 24 20 36 39 19 56 0 42 5 56 o
29. h 210. 4 17 11 50 19 23 20 40 35 20 14 1 24 7 03 o
30. k 211. 4 18 11 50 19 22 20 44 32 20 33 206 8 10 o
31. sz 212. 4 20 11 50 19 20 20 48 29 20 51 2 49 9 18 o
Jelenségek
11. 20*“ Teljes napfogyatkozás, tőlünk nem látható (ld. 92. old.).
15. 0911 A Jupiter 0.1°-kal északra a Merkúrtól.
24. 22h Az Uránusz 0.4°-kal északra a Holdtól.
25. 0611 A Neptunusz 1.3°-kal északra a Holdtól.
26. 18h Félárnyékos holdfogyatkozás, tőlünk nem látható (ld. 92. old.).
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A z  égbolt látványa a hónap közepén, 
egy órával napnyugta után A  bolygók képe távcsőben
M erkúr: Az esti, nyugati égbolton figyelhető meg a Rák, 
majd az Oroszlán csillagképben. Egy órával nyugszik a Nap 
után. A fogyó sarló fényessége -0.8 magnitúdóról +0.8-re 
csökken. 25-én 3h-kor legnagyobb keleti kitérésben 27° 02m- 
re a Naptól.
Vénusz: Az Oroszlán csillagképben látható az esti égen. A 
hó elején két, a végén már csak fél órával nyugszik a Nap 
után. 18-án eléri legnagyobb fényességét, -4.5 magnitúdót. 
22-én 21h-kor alsó együttállásban a Nappal.
Mars: Az esti szürkületben kereshető a nyugati égbolton, az 
Oroszlán csillagképben. A hó elején két, a végén egy órával 
nyugszik a Nap után.
Jupiter: A hó elején még kereshető az esti szürkületben, a 
Rák és Oroszlán csillagkép határán. A hó elején két, a végén 
már csak egy órával nyugszik a Nap után.
Szaturnusz: Az egész éjszaka folyamán látható a Bak csil­
lagképben. Mozgása hátráló. 27-én l h-kor kerül szembenál­
lásba a Nappal.
Uránusz, Neptunusz: Az egész éjszaka folyamán megfi­
gyelhetők. Az Uránusz 4-én 8h-kor, a Neptunusz 8-án l h-kor 
kerül szembenállásba a Nappal.
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Naptár augusztus A = +19°, ip = 47.5° KözEI
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m s h m h m h m h m
31. hét
a1. cs 213. 4 21 11 50 19 19 20 52 25 21 12 3 33 10 28
2. P 214 4 22 11 50 19 18 20 56 22 21 37 4 19 1141 o





4 25 11 50 19 15 21 04 15 22 48 6 03 14 13 3
S. h 217. 4 26 11 50 19 13 21 08 11 23 40 7 02 15 26 3
6. k 218. 4 27 11 50 19 12 21 12 08 - 8 04 16 31 •
7. sz 219 4 29 11 50 19 10 21 16 04 0 46 9 08 17 24 •
8. cs 220. 4 30 11 50 19 09 21 20 01 204 10 10 18 05 •
9. p 221 4 31 11 50 19 07 21 23 58 3 28 11 10 18 37 •





4 34 11 49 19 04 21 31 51 6 14 12 57 19 25 •
12. h 224. 4 35 11 49 19 02 21 35 47 7 34 13 47 19 45 •
13. k 225. 4 36 11 49 19 01 21 39 44 8 50 14 35 20 06 •
14. sz 226. 4 38 11 49 18 59 21 43 40 10 05 15 22 20 28 «
15. cs 227. 4 39 11 49 18 57 21 47 37 11 18 16 10 20 53 fl>
16 p 228. 4 40 11 48 18 55 21 51 33 12 28 16 59 21 22 €





4 43 11 48 18 52 21 59 27 14 34 18 39 22 41 C
19. h 231. 4 44 11 48 18 50 22 03 23 15 27 19 29 23 32 O
20. k 232. 4 46 11 47 18 48 22 07 20 16 11 20 19 - O
21. sz 233. 4 47 11 47 18 47 22 11 16 16 47 21 07 0 30 O
22. cs 234. 4 48 11 47 18 45 22 15 13 17 16 21 54 1 33 o
23. p 235. 4 50 11 47 18 43 22 19 09 17 41 22 39 2 39 o





4 52 11 46 18 39 22 27 02 18 21 ~ 4 53 o 10 07
26. h 238. 4 54 11 46 18 37 22 30 59 18 40 0 05 6 01 o
27. k 239. 4 55 11 46 18 35 22 34 56 18 59 0 48 7 09 o
28. sz 240. 4 56 11 45 18 33 22 38 52 19 19 1 32 8 19 o
29. cs 241. 4 58 11 45 18 31 22 42 49 19 42 2 18 9 31 0
30. p 242. 4 59 11 45 18 30 22 46 45 20 11 3 06 10 45 o
31. sz 243. 5 00 11 44 18 28 22 50 42 20 47 3 59 12 01 o
Jelenségek
8. Az i Aquaridák meteorraj maximuma.
11. 07h A Hold elfedi a Merkúrt (ld. 92. old.).
12. A Perseidák meteorraj maximuma.
21. 031“ Az Uránusz 0.4°-kal északra a Holdtól.
21. I I1“ A Neptunusz 1.3°-kal északra a Holdtól.
22. 23h A Jupiter 1.5°-kal északra a Merkúrtól.
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zAz égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . , , , , , ,
A bolygok kepe távcsőben
Merkúr: 21-én 22h-kor alsó együttállásban a Nappal. A hó 
végén kereshető a hajnali szürkületben, a keleti látóhatáron, 
az Oroszlán csillagképben. A keskeny sarló ekkor másfél órá­
val ke! a Nap előtt.
V énusz: 22-én 20ll-kor kerül alsó együttállásba a Nappal. A 
hó végén már egy órával kel a Nap előtt. Ekkor ismét megfi­
gyelhető a keleti látóhatáron, a Rák és az Oroszlán csillagkép 
határán. Fényessége -4.2 magnitúdó.
Mars: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg.
Jupiter: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 17-én 
23k-kor kerül együttállásba a Nappal.
Szaturnusz: Az egész éjszaka folyamán látható a Bak csil­
lagképben. A hajnali órákban nyugszik.
Uránusz, Neptunus*: Az éjszaka első felében láthatók a 
Nyilas csillagképben. Mindkettő éjfél után nyugszik.
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245. 503 1144 18 24 22 58 35 22 33 5 54 14 20 3
3. k 246. 5 04 11 44 18 22 23 02 31 23 44 6 55 1516 9
4. sz 247. 5 06 11 43 18 20 23 06 28 - 7 56 16 00 ®
5. cs 248. 5 07 1143 18 18 23 10 25 1 03 8 55 16 35 •
6. p 249. 508 11 43 18 16 23 14 21 2 25 9 51 17 02 •
7. sz 250. 5 10 11 42 18 14 23 18 18 3 46 10 44 17 26 •





252 5 12 1141 18 10 23 26 11 6 25 12 23 18 08
i
•
10. k 253. 5 14 1141 18 08 23 30 07 7 41 13 12 18 30 •
11. sz 254. 5 15 11 41 18 06 23 34 04 8 56 14 00 18 54 •
12. cs 255. 5 16 11 40 18 04 23 38 00 10 09 14 50 19 22 •
13. p 256. 5 18 11 40 18 02 23 41 57 11 18 15 40 19 56 «
14. sz 257. 5 19 11 40 18 00 23 45 53 12 22 16 31 20 36 €>





259. 5 22 11 39 17 55 23 53 47 14 06 18 12 22 20 €
17. k 260. 5 23 11 39 17 53 23 57 43 14 45 19 01 23 21 €
18. sz 261. 5 24 11 38 17 51 0 01 40 15 17 19 48 - O
19. cs 262. 5 26 11 38 17 49 0 05 36 15 43 20 34 0 26 o
20. p 263. 5 27 11 38 17 47 0 09 33 16 06 21 18 132 o
21. sz 264. 5 28 11 37 17 45 0 13 29 16 26 22 01 2 39 o





266. 5 31 11 37 17 41 0 21 22 17 04 23 28 4 56 o 23 40
24 k 267. 5 32 11 36 17 39 0 25 19 17 25 - 606 o
25. sz 268. 5 34 11 36 17 37 0 29 16 17 48 0 14 7 18 o
26. cs 269. 5 35 11 35 17 35 0 33 12 18 15 1 03 8 33 o
27. p 270. 5 37 11 35 17 33 0 37 09 18 49 1 55 9 49 o
28. sz 271. 5 38 11 35 17 31 0 41 05 19 33 2 50 1104 0





273. 5 41 11 34 17 27 0 48 58 21 34 4 49 1311 o
Jelenségek
10. 1 lh A Merkúr 0.06°-kal délre a Jupitertől és 0.3°-kal északra a Regulustól.
17. 1011 Az Uránusz 0.2°-kal északra a Holdtól.
17. 18h A Neptunusz l.l°-kal északra a Holdtól.
23. 13h 48m Az ősz kezdete.
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zr
A z  égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . , , ,, , , , ,
A bolygok kepe távcsőben
Merkúr: Az Oroszlán csillagképben látható a hajnali, keleti 
égbolton. A hó elején másfél, a közepétől egy órával kel a Nap 
előtt. Eközben alakja keskeny sarlóból csaknem koronggá 
változik, fényessége pedig 0-ról -1 magnitúdóra növekszik. 7- 
én 19h-kor legnagyobb nyugati kitérésben 18° l m-re a Naptól.
Vénusz: Az Oroszlán csillagképben, a Regulus közelében 
látható a hajnali égen. A hó elején egy, a végén már három 
órával kel a Nap előtt. Legnagyobb fényességét, —4.6 mag­
nitúdót, 28-án éri el.
M ars: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg.
Jupiter: A hajnali keleti látóhatáron kereshető az Oroszlán 
csillagképben. A hó elején egy, a végén már három órával kel 
a Nap előtt.
Szaturnusz: Az éjszaka első felében figyelhető meg a Bak 
csillagképben. Éjfél körül nyugszik.
Uránusz, Neptunusz: A koraesti órákban kereshetők a 
Nyilas csillagképben, a délnyugati égen. Az esti órákban 
nyugszanak.
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Naptár október A = +19°, p  =  47.5° KözEI
Nap csillagidő Hold
dátum kel delel nyugszik 0h-kor kel delel nyugszik fázis
h m h m h m h m s h m h m h m h m
40. hét
3 1 301. k 274. 5 42 11 34 17 25 0 52 55 22 49 5 49 13 58
2. sz 275. 5 43 11 34 17 23 0 56 51 - 6 47 14 35 3
3. cs 276. 5 45 11 33 17 21 1 00 48 0 08 7 43 15 04 9
4. p 277. 5 46 11 33 17 19 1 04 45 1 27 8 35 15 28 •
5. sz 278. 5 48 11 33 17 17 1 08 41 2 45 9 25 15 50 •
6. ¥ 279. 5 49 11 32 17 15 1 12 38 4 02 10 13 16 11 •
41. hét
22 397. h 280. 5 50 11 32 17 13 1 16 34 5 18 11 01 16 32 •
8. k 281. 5 52 11 32 17 11 1 20 31 6 33 11 50 16 55 •
9. sz 282 5 53 11 31 17 09 1 24 27 7 47 12 39 17 22 •
10. cs 283. 5 55 11 31 17 07 1 28 24 8 59 13 30 17 53 •





5 59 11 30 17 01 1 40 14 11 58 16 04 20 10 •
1«. h 287. 6 00 11 30 16 59 1 44 10 12 40 16 54 21 10 C
15. k 288. 6 02 11 30 16 57 1 48 07 13 15 17 41 22 13 C 18 33
16. sz 289. 6 03 11 30 16 55 1 52 03 13 44 18 27 23 18 c
17. cs 290. 6 05 11 29 16 54 1 56 00 14 08 19 11 - c.
18. p 291. 606 11 29 16 52 1 59 56 14 29 19 54 0 24 o





609 11 29 16 48 2 07 49 15 07 21 21 2 38 o
21. h 294 6 10 11 29 16 46 2 11 46 15 27 22 06 3 47 o
22. k 295. 6 12 11 29 16 45 2 15 42 15 50 22 54 4 59 o
23. sz 296. 6 13 11 28 16 43 219 39 16 16 23 46 6 14 o 12 08
24. cs 297. 6 15 11 28 16 41 2 23 36 16 49 - 7 32 o
25. p 298. 6 16 11 28 16 39 2 27 32 17 30 0 42 8 49 o





6 19 11 28 16 36 2 35 25 19 27 2 42 11 05 o
28. h 301. 6 21 11 28 16 34 2 39 22 20 40 3 44 11 56 o
29. k 302. 6 22 11 28 16 33 2 43 18 21 58 4 43 12 36 O
30. sz 303. 6 24 11 28 16 31 2 47 15 23 16 5 39 13 07 3 8 11
31. cs 304. 6 25 11 28 16 29 2 51 12 - 6 31 13 32 O
Jelenségek
4. 16k A Vénusz 0.2°-kal északra a Holdtól.
14. 20h A Merkúr 0.5°-kal északra a Marstól.
17. 23h A Vénusz 3°-kal északra a Jupitertől.
21. Az Orionidák meteorraj maximuma.
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Az égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . . , . . _ .
A bolygók kepe távcsőben
M erkúr: A hónap folyamán nem kerül kedvező megfigyelési 
helyzetbe. 3-án 17h-kor felső együttállásban a Nappal.
Vénusz: A hajnali, keleti égen ¡átható, az Oroszlán csil­
lagképben. Fényssége -4.5 magnitúdó.
Mars: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg.
Jupiter: A hajnali, keleti égen látható, az Oroszlán csil­
lagképben. A hó elején két és fél, a végén egy órával kel 
éjfél után.
Szaturnusz: Az esti órákban figyelhető meg a Bak csil­
lagképben. Éjfél előtt nyugszik.
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyel­
hetők meg.





















1. p 305. 6 27 11 28 16 28 2 55 08 0 33 7 21 13 54 (P
2. sz 306. 6 28 11 28 16 26 2 59 05 1 49 8 08 14 15 <9
3. » 307. 6 30 11 28 16 25 3 03 01 3 03 8 55 14 36 •
45. hét A
4. h 308. 6 31 11 28 16 23 3 06 58 4 16 9 43 14 58 •
S. k 309. 6 33 11 28 16 22 3 10 54 5 29 10 31 15 22 •
6. sz 310. 6 34 11 28 16 20 3 14 51 6 41 11 20 15 52 • 12 11
7. cs 311. 6 36 11 28 16 19 3 18 47 7 50 12 11 16 27 •a .
8. p 312. 6 37 11 28 16 17 3 22 44 8 53 13 03 17 10 •
9. sz 313. 6 39 1! 28 16 16 3 26 40 9 48 13 55 18 01 •
10. V 314. 640 11 28 16 15 3 30 37 10 35 14 46 18 58 •
46. hét
11. h 315. 6 42 11 28 16 14 3 34 34 11 13 15 34 20 00 •
12. k 316. 6 43 11 28 16 12 3 38 30 11 43 16 21 21 04
13. sz 317. 6 45 11 28 16 11 3 42 27 12 09 17 05 22 09 4
14. cs 318. 6 46 11 28 16 10 3 46 23 12 31 17 48 23 14 € 15 02
15. p 319. 6 48 11 29 16 09 3 50 20 12 51 18 30 - €
16. sz 320. 6 49 11 29 16 08 3 54 16 13 09 19 12 0 20 C
17. V 321. 6 51 11 29 16 06 3 58 13 13 29 19 56 1 27 O
47. hét
18. h 322. 6 52 11 29 16 05 4 02 09 13 50 20 42 2 37 o
19. k 323. 6 54 11 29 16 04 4 06 06 14 14 21 32 3 50 o
20. sz 324. 6 55 11 30 16 03 4 10 03 14 44 22 27 506 o
21. cs 325. 6 57 11 30 16 02 4 13 59 15 22 23 25 6 24 o 23 56
22. p 326. 6 58 11 30 16 02 4 17 56 16 11 - 7 41 o
23. sz 327. 6 59 11 30 16 01 4 21 52 17 12 0 28 8 51 o
24. V 328. 7 01 11 31 16 00 4 25 49 18 25 1 32 9 49 o
48. hét
25. h 329 7 02 11 31 15 59 4 29 45 19 44 2 34 10 34 0
26. k 330. 7 04 11 31 15 58 4 33 42 21 04 3 33 11 09 0
27. sz 331. 7 05 11 31 15 58 4 37 39 22 23 4 27 11 36 o
28. cs 332. 7 06 11 32 15 57 4 41 35 23 39 5 18 11 59 3 16 21
29. p 333. 7 08 11 32 15 56 4 45 32 - 6 07 12 20 3
30. sz 334. 7 09 11 32 15 56 4 49 28 0 53 6 53 12 41 3
Jelenségek
2. 22h A Vénusz 0.3°-kal északra a Holdtól.
8. 06h A Merkúr 0.7°-kal északra a Holdtól.
9. A Tauridák meteorraj maximuma.
17. A Leonidák meteorraj maximuma.
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Az égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . , , ,, , , . .
A bolygók kepe távcsőben
Merkúr: A hó folyamán nem kerül kedvező megfigyelési 
helyzetbe. 19-én l h-kor legnagyobb keleti kitérésben 22° 23m- 
re van a Naptól, de ekor is csak háromnegyed órával nyugszik 
a Nap után.
Vénusz: A hajnali keleti égen látható az Oroszlán, majd a 
Szűz csillagképben. Fényessége -4.3 magnitúdó. 2-án 10h-kor 
legnagyobb nyugati kitérésben, 46°31m-re a Naptól.
Mars: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 8-án l l h- 
kor együttállásban a Nappal.
Jupiter: Éjfél körül kei, és a hajnali égbolton figyelhető meg 
az Oroszlán csillagképben.
Szaturnusz: Az esti órákban nyugszik. A koraesti órákban 
még megfigyelhető a Bak csillagképben.


































336. 7 11 11 33 15 55 4 57 21 3 18 8 27 13 26 •
3. k 337. 7 12 11 34 15 54 5 01 18 4 29 9 15 13 53 •
4. sz 338. 7 14 11 34 15 54 5 05 14 5 38 10 05 14 26 •
5. cs 339. 7 15 U 34 15 54 5 09 11 6 42 10 56 15 06 •
6. p 340. 7 16 11 35 15 53 513 08 740 11 48 15 53 • 4 56
7. sz 341. 7 17 11 35 15 53 5 17 04 8 30 12 39 16 49 •





343. 7 19 11 36 15 53 5 24 57 9 44 14 15 18 53 •
10. k 344. 7 20 11 37 15 53 5 28 54 10 11 15 00 19 57 •
11. sí 345. 7 21 11 37 15 53 5 32 S0 10 34 15 44 21 02 •
12. cs 346. 7 22 11 38 15 53 5 36 47 10 54 16 25 22 06 €>
13. p 347. 7 23 11 38 15 53 5 40 43 11 13 17 07 23 11 €
14 sz 348. 7 24 11 38 15 53 5 44 40 11 32 17 49 - € 10 32





350. 7 25 11 39 15 53 5 52 33 12 13 19 19 1 27 C
17. k 351. 7 26 11 40 15 54 5 56 30 12 39 20 10 2 40 O
18. sz 352. 7 27 11 40 15 54 6 00 26 13 12 21 05 3 55 o
19. cs 353. 7 27 11 41 15 54 6 04 23 13 55 22 06 5 13 o
20. p 354. 7 28 11 41 15 55 6 08 19 14 50 23 10 6 27 o
21. sz 355. 7 29 11 42 15 55 6 12 16 15 59 - 7 32 o 11 23





357. 7 30 11 43 15 56 6 20 09 18 42 1 18 906 o
24. k 358. 7 30 11 43 15 57 6 24 06 20 04 2 16 9 37 o
25. sz 359. 7 30 1144 15 57 6 28 02 21 25 3 11 10 03 o
26. cs 360. 7 31 11 44 15 58 6 31 59 22 42 4 02 10 25 o
27. p 361. 7 31 11 45 15 59 6 35 55 23 56 4 51 10 46 o
28. sz 362. 7 31 1145 15 59 6 39 52 - 5 38 11 07 3 2 55





364. 7 32 11 46 16 01 6 47 45 2 20 7 13 11 56 1
31. k 365. 7 32 11 47 16 02 6 51 41 3 29 8 02 12 27 •
Jelenségek
8. 14h A Hold elfedi az Uránuszt (ld. 92. old.).
14. A Geminidák meteorraj maximuma.
21. I I11 Részleges holdfogyatkozás, tőlünk nem látható (ld. 92. old.).
22. Az Ursidák meteorraj maximuma.
22. 09h 54m A tél kezdete.
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zA z  égbolt látványa a hónap közepén,
egy órával napnyugta után . , , , ,  , , . , . .
A  bolygok kepe távcsőben
M erkúr: 8-án 16h-kor kerül alsó együttállásba a Nappal. A 
hó második felében kereshető a hajnali, keleti égen, a Skorpió 
csillagképben. A hó közepén egy, a végén egy és háromnegyed 
órával kel a Nap előtt. 27-én 21h-kor legnagyobb nyugati 
kitérésben 22° 14m-re a Naptól.
Vénuaz: A hajnali égen látható a Szűz, majd a Mérleg csil­
lagképben. A hó elején négy, a végén három órával kel a Nap 
előtt. Fényessége -4.2 magnitúdó.
M ars: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg.
Jupiter: Éjfél előtt kel, és az éjszaka második felében látható 
az Oroszlán csillagképben.
Szaturnusz: Az esti szürkületben még megfigyelhető a Bak 
csillagképben, a délnyugati égbolton. A hó elején négy, a 
végén két órával nyugszik a Nap után.
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyel­
hetők meg.
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A  b első  b o lyg ó k  kelése és n y u g v á sa  KözEI














napnyugta szürkület vége helyi csillagidő 0h KözEI-kor szürkület kezdete napkelte
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A  k ü lső  b o ly g ó k  kelése és n yu g vá sa  KözEI
bolygó kel bolygó nyugszik
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01.01. 18 44 -23 04 147.098 32 53 280 03 6 40 35 192.5 -3.0 2.3
02. 18 48 -22 59 147.097 32.53 281 04 6 44 32 179.3 -3.1 1.8
03. 18 53 -22 53 147.096 32 53 282 05 6 48 28 166.1 -3.2 1.3
04. 18 57 -22 48 147.097 32.53 283 06 6 52 25 153.0 -3.3 0.8
05. 19 01 -22 42 147.098 32.53 284 07 6 56 21 139.8 -3.5 0.3
06. 19 06 -22 35 147.100 32.53 285 09 7 00 18 126.6 -3.6 -0.2
07. 19 10 -22 28 147.103 32.53 286 10 7 04 15 113.5 -3.7 -0.6
08. 19 15 -22 20 147.107 32.52 287 11 7 08 11 100.3 -3.8 -1.1
09. 19 19 -22 12 147.111 32.52 288 12 7 12 08 87.1 -3.9 -1.6
10. 19 23 -22 04 147.117 32.52 289 13 7 16 04 74.0 -4.0 -2.1
11 19 28 -21 55 147.123 32.52 290 14 7 20 01 60.8 -4.1 -2.6
12. 19 32 -2146 147.129 32.52 291 15 7 23 57 47.6 -4.2 -3.0
13. 19 36 -21 36 147.136 32 52 292 17 7 27 54 34.4 -4.3 -3.5
14. 19 41 -21 26 147.144 32.52 293 18 7 31 50 21.3 -4.4 -4.0
15. 19 45 -21 15 147.153 32.51 294 19 7 35 47 8.1 -4.5 -4.5
16. 19 49 -21 04 147.162 32.51 295 20 7 39 44 354.9 -4.6 -4.9
17. 19 53 -20 53 147.171 32.51 296 21 7 43 40 341.8 -4.7 -5  4
18. 19 58 -20 41 147.181 32 51 297 22 7 47 37 328.6 -4.8 -5.9
19. 20 02 -20 29 147.192 32.51 298 23 7 51 33 315.4 -4.9 -6.3
20. 20 06 -20 17 147.203 32.50 299 24 7 55 30 302.3 -5.0 -6.8
21. 20 11 -20 04 147.215 32.50 300 26 7 59 26 289.1 -5.1 -7.2
22. 20 15 -19 50 147.227 32.50 301 27 8 03 23 275.9 -5.2 -7.7
23. 20 19 -19 37 147.240 32.50 302 28 8 07 19 262.8 -5.3 -8.1
24 20 23 -19 23 147.254 32.49 303 29 8 11 16 249.6 -5.4 -8.6
25. 20 27 -19 08 147.269 32.49 304 30 8 15 13 236.4 -5.5 -9.0
26. 20 32 -18 54 147.284 32.49 305 31 8 19 09 223.3 -5.5 -9.5
27. 20 36 -18 38 147.300 32.48 306 32 8 23 06 210.1 -5.6 -9.9
28. 20 40 -18 23 147.317 32 48 307 33 8 27 02 196.9 -5.7 -10.3
29 20 a -18 07 147.335 32.47 306 34 8 30 59 183.8 -5.8 -10.7
30. 20 48 -17 51 147.353 32.47 309 35 8 34 55 170.6 -5.9 -11.2
31. 20 52 -17 35 147.373 32.47 310 35 8 38 52 157.4 -5.9 -11.6
02.01. 20 56 -17 18 147.39« 32.46 311 36 8 42 49 144.3 -6.0 -12.0
02. 21 00 -17 01 147.415 32.46 312 37 8 46 45 131.1 -6.1 -12.4
03. 21 04 -16 44 147.437 32 45 313 38 8 50 42 117.9 -6.1 -12.8
04. 21 08 -16 26 147.461 32.45 314 39 8 54 38 104.8 -6.2 -13.2
05. 21 13 -16 08 147.484 32 44 315 40 8 58 35 91.6 -6.3 -13.6
06. 21 17 -15 50 147.509 32 44 316 41 9 02 31 78.4 -6.3 -14.0
07. 21 21 -15 32 147.534 32.43 317 41 9 06 28 65.3 -6.4 -14.4
08. 21 25 -15 13 147.560 32.42 318 42 9 10 24 52 1 -6.5 -14.8
09. 21 29 -14 54 147.586 32 42 319 43 9 14 21 38.9 -6.5 -15.1
10. 21 33 -14 35 147.613 32.41 320 44 9 18 18 25.8 -6.6 -15.5
11. 21 36 -14 16 147.641 32.41 321 44 9 22 14 12.6 -6.6 -1 5 9
12. 21 40 -13 56 147.668 32.40 322 45 9 26 11 359.4 -6.7 -1 6 2
13. 21 44 -13 36 147.697 32.39 323 46 9 30 07 346.3 -6.7 -16.6
14. 21 48 -13 16 147.725 32 39 324 47 9 34 04 333.1 -6.8 -169
15. 21 52 -12 55 147.754 32.38 325 47 9 38 00 319.9 -6.8 -17.3
16. 21 56 -12 35 147.784 32.38 326 48 9 41 57 306.8 -6.9 -17.6
17. 22 00 -12 14 147.813 32.37 327 48 9 45 53 293.6 -6.9 -17.9
A Hold adatai 0h UT
dátum RA D Ar * fázis Lh Bh Ph
h m O 1 km 1 0 0 0
01.01. 6 58 24 07 358 700 33.31 0.999 357.65 -1.78 4
02. 8 01 20 30 361 500 33.05 0.978 355.89 -0.01 10
03. 8 59 15 39 366 000 32.65 0.930 354.45 1.71 15
04. 9 53 10 03 371 600 32.15 0.860 353.40 3.29 18
05. 10 44 4 08 377 800 31.62 0.774 352 79 4.62 21
06. 11 31 -1 45 384 200 31.10 0 679 352.61 5.65 22
07. 12 18 -7 23 390 200 30.62 0.579 352.84 6.36 23
08. 13 04 -12 33 395 400 30.22 0.479 353.42 6.74 22
09. 13 51 -17 07 399 700 29.89 0.382 354.29 6.80 21
10. 14 40 -20 54 402 900 29.66 0.292 355.38 6.56 18
11. 15 29 -23 47 404 900 29 51 0.210 356.62 604 15
12. 16 21 -25 37 405 900 29.44 0.139 357 % 5.26 11
13 17 13 -26 19 405 900 29.44 0.080 359.32 4.25 6
14. 18 06 -25 48 405 000 29.50 0 036 0.67 3.06 1
15 18 58 -24 06 403 400 29.62 0.009 196 1.73 356
16. 19 49 -21 17 401 300 29.77 0.000 3.15 0.32 351
17. 20 38 -17 31 398 800 29.96 0.010 4.20 -1.13 347
18. 21 26 -12 58 395 900 30.18 0.039 5.08 -2.55 343
19. 22 13 -7 49 392 700 30.42 0.087 5.76 -3.87 340
20. 22 59 -2 16 389 200 30.70 0 152 6.22 -5.02 338
21 23 45 3 27 385 500 31.00 0.234 6.42 -5.93 337
22 0 33 9 08 381 400 31.32 0 330 6.35 -6.55 337
23 1 24 14 31 377 300 31.67 0 435 5.97 -6.83 338
24. 2 18 19 18 373 100 32.03 0.546 5.30 -6.72 341
25. 3 16 23 06 369 100 32.37 0.657 4.33 -6.21 344
26. 4 18 25 33 365 800 32.67 0.762 3.10 -5.31 349
27. 5 23 26 18 363 300 32.89 0 855 1.66 -4.05 355
28. 6 28 25 13 362 000 33.00 0.929 0.10 -2.51 1
29. 7 32 22 21 362 300 32 98 0.978 358.50 -0.80 7
30. 8 33 18 02 364 100 32.82 0.999 356.99 0.96 13
31. 9 29 12 41 367 400 32.52 0.992 355.66 2.63 17
02.01 10 22 6 46 372 000 32 12 0.959 354.61 4.10 20
02. 11 12 0 41 377 400 31.66 0.903 353.92 5.28 22
03. 12 00 -5 13 383 200 31.18 0.831 353.62 6.13 23
04. 12 48 -10 44 389 000 30.71 0.746 353.72 6.64 23
05. 13 35 -15 38 394 300 30.30 0.653 354.19 6.80 21
06. 14 24 -19 46 398 700 29.97 0.557 354.99 664 19
07. 15 14 -22 59 402 000 29.72 0.461 356.05 6 18 16
08. 16 05 -25 10 404 100 29 56 0.368 357.30 5.47 12
09 16 57 -26 12 405 000 29.50 0.280 358.65 4 52 7
10. 17 50 -26 03 404 600 29.53 0.199 0 02 3.38 2
11 18 43 -24 43 403 200 29.63 0.129 1.35 2.09 357
12. 19 34 -22 14 400 900 29.80 0.072 2.56 0.70 352
13. 20 24 -18 44 398 000 30 02 0.030 3.60 -0.74 348
14. 21 13 -14 22 394 700 30.27 0.006 4 42 -2.17 344
15. 22 00 -9  18 391 300 30.54 0.001 5.00 -3 52 341
16. 22 47 -3 46 387 800 30.81 0.018 5.32 -4.72 339
17. 23 34 1 59 384 500 31 08 0 056 5.39 -5.70 337
37



















02.18. 22 04 -11 53 147.843 32.36 328 49 9 49 50 280.4 -6.9 -18.2
19. 22 08 -11 32 147.874 32.36 329 50 9 53 46 267.3 -7.0 -18.6
20. 22 12 -11 11 147.905 32.35 330 50 9 57 43 254.1 -7.0 -18.9
21. 22 15 -10 49 147.936 32.34 331 51 10 01 40 240.9 -7.0 -19.2
22. 22 19 -10 27 147.968 32.34 332 51 10 05 36 227.8 -7.1 -19.5
23. 22 23 -10 06 148.000 32.33 333 51 10 09 33 214.6 -7.1 -19.8
24. 22 27 -9  44 148.032 32.32 334 52 10 13 29 201.4 -7.1 -20.1
25. 22 31 -9  21 148.066 32.31 335 52 10 17 26 188.3 -7.1 -20.4
26. 22 34 -8 59 148.100 32.31 336 52 10 21 22 175.1 -7.2 -20.6
27. 22 38 -8 37 148.134 32.30 337 53 10 25 19 161.9 -7.2 -20.9
28. 22 42 -8 14 148.169 32.29 338 53 10 29 16 148.7 -7.2 -21.2
03.01. 22 46 -7 52 148.205 32.28 339 53 10 33 12 135.6 -7.2 -21.4
02. 22 49 -7  29 148.241 32.28 340 53 10 37 09 122.4 -7.2 -21.7
03. 22 53 -7 06 148.278 32.27 341 54 10 41 05 109.2 -7.2 -21.9
04. 22 57 -6 43 148.316 32.26 342 54 10 45 02 96.0 -7.2 -22.2
05. 23 01 -6  20 148.354 32.25 343 54 10 48 58 82.9 -7.2 -22.4
06. 23 04 -5  57 148 393 32.24 344 54 10 52 55 69.7 -7.2 -22.6
07. 23 08 -5 33 148 432 32 23 345 54 10 56 51 56.5 -7.2 -22 8
08. 23 12 -5 10 148471 32.23 346 54 11 00 48 43.3 -7.2 -23.1
09. 23 16 -4 47 148.511 32.22 347 54 11 04 44 30.2 -7.2 -23.3
10. 23 19 -4 23 148.551 32.21 348 54 11 08 41 17.0 -7.2 -23.5
11. 23 23 -4 00 148 591 32.20 349 54 11 12 38 3.8 -7.2 -23 7
12. 23 27 -3 36 148.632 32.19 350 54 11 16 34 350.6 -7.2 -23 8
13. 23 30 -3  13 148.672 32.18 351 54 11 20 31 337.5 -7.2 -24.0
14 23 34 -2  49 148.713 32.17 352 54 11 24 27 324.3 -7.2 -24 2
15. 23 38 -2  25 148.754 32.16 353 54 11 28 24 311.1 -7.2 -24 4
16. 23 41 -2  02 148.795 32.16 354 53 11 32 20 297.9 -7.2 -24.5
17. 23 45 -1 38 148.836 32.15 355 53 11 36 17 284.7 -7.1 -24.7
18. 23 49 -1 14 148.877 32.14 356 53 11 40 13 271.6 -7.1 -24.8
19. 23 52 -0  50 148 918 32.13 357 53 11 44 10 258.4 -7.1 -25.0
20. 23 56 -0  27 148.959 32.12 358 52 11 48 07 245.2 -7.1 -25.1
21. 000 -0  03 149 000 32.11 359 52 11 52 03 232.0 -7.0 -25.2
22. 0 03 0 21 149 041 32.10 0 52 11 56 00 218 8 -7.0 -25.4
23. 0 07 044 149.082 32.09 1 51 11 59 56 205.6 -7.0 -25.5
24. 0 10 1 08 149.123 32.08 2 51 12 03 53 192.5 -6.9 -25.6
25. 0 14 1 32 149.165 32.08 3 50 12 07 49 179.3 -6 9 -25.7
26. 0 18 1 55 149.206 32.07 4 50 12 11 46 166.1 -6.8 -25.8
27. 0 21 2 19 149.248 32.06 5 49 12 15 42 152.9 -6.8 -25.8
28. 0 25 2 42 149.290 32.05 6 48 12 19 39 139.7 -6.8 -25.9
29. 0 29 306 149.333 32.04 7 48 12 23 36 126.5 -6.7 -26.0
30. 0 32 3 29 149.375 32.03 8 47 12 27 32 113.3 -6.7 -26.1
31. 0 36 3 52 149418 32.02 9 46 12 31 29 100.1 -6 6 -26.1
04 01. 040 4 16 149.461 32.01 10 46 12 35 25 86.9 -6.6 -26.2
02. 0 43 4 39 149.505 32.00 11 45 12 39 22 73.8 -6.5 -26 2
03. 0 47 5 02 149 548 31.99 12 44 12 43 18 60 6 -í.4 -26 2
04. 0 51 5 25 149.592 31.98 13 43 12 47 15 47.4 -6.4 -26.3
05. 0 54 5 48 149.636 31.97 14 42 12 51 11 34.2 -6.3 -26.3
06. 0 58 611 149 680 31.97 15 41 12 55 08 21.0 -6.3 -26.3
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02.18. 0 22 7 46 381 300 31 34 0.116 5.21 -6.38 337
19. 1 12 13 16 378 400 31.58 0.194 4.81 -6.72 338
20. 2 05 18 12 375 600 31.81 0 288 4 23 -6.68 340
21. 3 02 22 13 373 200 32.02 0.394 3.49 -6.26 343
22. 4 01 24 58 371 000 32 21 0.506 2.62 -5.46 348
23 5 04 26 11 369 200 32.36 0.619 1.64 -4.32 353
24. 608 25 41 368 000 32.47 0.727 0.58 -2.91 359
25. 7 10 23 29 367 500 32 51 0.824 359.48 -1.31 5
26. 8 10 19 47 368 000 3247 0.903 358.36 0.37 11
27. 9 07 14 56 369 400 32 34 0.960 357.28 2.02 15
28. 10 00 9 19 372 000 32.12 0.992 35632 3.52 19
03.01. 10 51 3 19 375 600 31.82 0.998 355.53 4.80 21
02. 11 40 -2  42 379 900 31 45 0.980 355.00 5.76 23
03. 12 28 -8  27 384 700 31.06 0940 354.77 6.38 23
04. 13 17 -13 41 389 700 30.66 0.882 354.88 6.66 22
05. 14 06 -18 12 394 300 30.30 0.809 355.32 6.59 20
06. 14 56 -21 48 396 400 29.99 0 726 356.09 6.21 17
07. 15 48 -24 23 401 600 29 76 0.636 357.12 5.55 13
08. 16 40 -25 50 403 500 29.61 0.543 358.36 4.67 9
09. 17 33 -26 05 404 200 29.56 0.449 359.71 3.58 4
10. 18 25 -25 09 403 600 29 60 0.356 1.09 2.35 359
11. 19 17 -23 04 401 800 29.74 0.268 2.40 1 01 354
12. 20 07 -19 56 398 900 29.95 0.187 3.56 -0.39 349
13. 20 56 -15 53 395 300 30.23 0.117 4.50 -1.80 345
14. 21 44 -11 04 391 100 30.55 0.061 5.14 -3.15 342
15. 22 31 -5 40 386 700 30 90 0.021 5.45 -4.38 339
16. 23 19 0 05 382 500 31 24 0.003 5 41 -5.40 338
17. 0 07 i  58 378 700 31.55 0.007 5.05 -6.15 337
18. 0 58 11 40 375 500 31.82 0.035 4 41 -6 55 337
19. 1 51 16 52 373 000 32.03 0.088 3.57 -6.58 339
20. 2 48 21 11 371 300 32.18 0.162 2.60 -6.20 342
21. 3 48 24 17 370 300 32.27 0.254 1.58 -5.45 347
22. 4 50 25 51 369 900 32.30 0.360 0.57 -4.36 352
23 5 53 25 44 370 900 32.29 0.472 359.62 -3.01 358
24. 6 55 23 58 370 700 32 24 0.586 358.73 -1.48 4
25. 7 54 20 44 371 800 32.14 0.695 357.92 0.13 9
26. 8 50 16 19 373 300 32.00 0.793 357.20 1.72 14
27. 9 43 11 04 375 400 31.83 0 875 356.56 3.20 18
28 10 34 5 20 378 000 3161 0.938 356.03 4.47 21
29. 11 22 -0  34 381 100 31.35 0.979 35564 5.48 22
30. 12 11 -6 20 384 700 31.06 0 997 355.44 6 16 23
31. 12 59 -11 44 388 500 30.75 0.993 355.46 6.50 23
04.01. 13 48 -16 30 392 500 30.44 0.967 355.75 6.51 21
02. 14 38 -20 27 396 300 30.15 0.924 356.32 6.19 18
03. 15 30 -23 24 399 600 29.90 0.864 357.15 5.59 15
04. 16 22 -25 14 402 200 29.71 0.792 358.22 4.74 11
05. 17 15 -25 53 403 800 29 59 0.710 359.48 3.69 6
06. 18 07 -25 21 #04 300 29.56 0621 0 84 2.49 1
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04.07. 1 01 6 33 149.724 31.96 16 40 12 59 05 7.8 -6 2 -26.3
08. 1 05 6 56 149.767 31.95 17 39 13 03 01 354.6 -6.1 -26.3
09. 1 09 7 18 149.811 31.94 18 38 13 06 58 341.4 -6.1 -26.3
10. 1 12 7 41 149.855 31.93 19 37 13 10 54 328 2 -6.0 -26.3
11. 1 16 8 03 149.898 31.92 20 36 13 14 51 315.0 -5.9 -26.3
12. 1 20 8 25 149 941 31.91 21 35 13 18 47 301.8 -5.9 -26.2
13. 1 24 8 47 149.984 31.90 22 34 13 22 44 288.6 -5.8 -26.2
14. 1 27 9 09 150.027 31.89 23 33 13 26 40 275.4 -5.7 -26.1
15. 1 31 9 30 150.069 31.88 24 32 13 30 37 262 2 -5.6 -26.1
16. 1 35 9 52 150.111 31.87 25 30 13 34 33 249.0 -5.6 -26.0
17. 1 38 10 13 150.152 31.87 26 29 13 38 30 235.8 -5.5 -26.0
18. 1 42 10 34 150.193 31.86 27 28 13 42 27 222.6 -5.4 -25.9
19. 1 46 10 55 150.234 31.85 28 26 13 46 23 209.4 -5.3 -25.8
20. 1 49 11 16 150.274 31.84 29 25 13 50 20 196.1 -5.2 -25.7
21. 1 53 11 37 150.314 31.83 30 24 13 54 16 182.9 -5.1 -25.6
22. 1 57 11 57 150.354 31.82 31 22 13 58 13 169.7 -5.1 -25.5
23. 2 01 12 17 150.394 31.81 32 21 14 02 09 156.5 -5.0 -25.4
24. 204 12 37 150433 31.81 33 19 14 06 06 143.3 -4.9 -25.3
25. 2 08 12 57 150.473 31.80 34 18 14 10 02 130.1 -4.8 -25.2
26. 2 12 13 17 150.512 31.79 35 16 14 13 59 116.9 -4.7 -25.0
27. 2 16 13 36 150.551 31.78 36 14 14 17 56 103.7 -4.6 -24.9
28. 2 19 13 55 150.590 31.77 37 13 14 21 52 90.5 -4.5 -24.7
29. 2 23 14 14 150.629 31.76 38 11 14 25 49 77.3 -4.4 -24.6
30. 2 27 14 33 150.668 31.76 39 09 14 29 45 64.0 -4.3 -24.4
05.01. 2 31 14 51 150.706 31.75 40 08 14 33 42 50.8 -4.2 -24.3
02. 2 35 15 10 150.745 31.74 41 06 14 37 38 37.6 -4 1 -24 1
03. 2 39 15 28 150.783 31.73 42 04 14 41 35 24 4 -4.0 -23.9
04. 2 42 15 45 150 821 31.72 43 02 14 45 31 11.2 -3.9 -23 7
05. 2 46 16 03 150.859 31.72 44 00 14 49 28 358.0 -3.8 -23.5
06. 2 50 16 20 10.896 31.71 44 58 14 53 25 344.7 -3.7 -23.3
07. 2 54 16 ír 150.933 31.70 45 57 14 57 21 331.5 -3.6 -23 1
08. 2 58 16 53 150.970 31.69 46 55 15 01 18 318.3 -3.5 -22.9
09. 3 02 17 10 151.006 31.68 47 53 15 05 14 305.1 -3.4 -22.6
10. 3 06 17 26 151.042 31.68 48 51 15 09 11 291.8 -3.3 -22.4
11. 309 17 42 151.077 31.67 49 49 15 13 07 278 6 -3.1 -22.2
12. 3 13 17 57 151.112 31.66 50 47 15 17 04 265.4 -3.0 -21.9
13. 3 17 18 12 151.146 31.66 51 45 15 21 00 252 2 -2.9 -21.7
14. 3 21 18 27 151.179 31.65 52 43 15 24 57 239.0 -2.8 -21.4
15. 3 25 18 42 151.212 31.64 53 41 15 28 54 225.7 -2.7 -21.1
16. 3 29 18 56 151.244 31.63 54 38 15 32 50 212.5 -2.6 -20.9
17. 3 33 19 10 151.275 31.63 55 36 15 36 47 199.3 -2.5 -20.6
18. 3 37 19 23 151.306 31.62 56 34 15 40 43 186.0 -2.4 -20.3
19. 3 41 19 37 151.336 31.62 57 32 15 44 40 172 8 -2.2 -20.0
20. 3 45 19 50 151.365 31.61 58 30 15 48 36 159.6 -2.1 -19.7
21. 3 49 20 02 151.394 31.60 59 27 15 52 33 146.4 -2.0 -19.4
22. 3 53 20 15 151.422 31.60 60 25 15 56 30 133.1 -1.9 -19.1
23. 3 57 20 26 151.450 31.59 61 23 16 00 26 119.9 -1.8 -18.8
24. 4 01 20 38 151.477 31.59 62 21 16 04 23 106.7 -1.7 -18.4
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04.07. 18 59 -23 39 403 500 29.61 0.528 2.23 1.19 356
08 19 49 -20 55 401 400 29.77 0.433 3.55 -0.18 351
09. 20 38 -17 14 398 200 30.01 0.339 4.71 -1.55 347
10. 21 26 -12 46 393 900 30.33 0.249 5.60 -2.88 343
11. 22 13 -7 39 389 000 30 71 0.167 6.16 -4.11 340
12. 23 00 -2 04 383 700 31.14 0.097 6.31 -5.16 338
13. 23 48 3 45 378 500 31.56 0.044 6.04 -5.96 337
14 0 39 9 34 373 800 31.96 0.011 5.36 -6.45 337
15. 1 32 15 02 370 000 32.30 0.002 4.33 -6.55 338
16. 2 29 19 45 367 200 32.54 0.021 3.05 -«2 4 341
17. 3 30 23 19 365 700 32.67 0.066 1.64 -5.53 345
18. 4 33 25 22 365 400 32.70 0.136 0.23 -4.45 350
19. 5 37 25 41 366 300 32.62 0.226 358.91 -3.10 356
20. 6 41 24 16 368 100 32 46 0 330 357.76 -1.56 3
21 7 41 21 19 370 500 32 25 0.441 356.81 0.06 8
22. 8 38 17 09 373 400 32 00 0.554 356.07 1.65 13
23 9 31 12 08 376 600 31.73 0.663 355.53 3.12 17
24. 10 21 6 36 379 900 31.45 0.761 355.17 4.39 20
25. 11 09 0 52 383 200 31.18 0.846 354.99 5.40 22
26. 11 57 -4  48 386 600 3091 0.914 354.98 6.10 23
27. 12 44 -1012 390 000 30.64 0.962 355.14 6.48 23
28. 13 32 -15 04 393 300 30.38 0.990 355.50 6,52 22
29. 14 22 -19 13 396 400 30.14 0.998 356.07 6.24 19
30. 15 13 -22 27 399 400 29 92 0.986 356.86 5.67 16
05.01. 16 05 -24 37 401 800 29 73 0.956 357.84 4.85 12
02. 16 58 -25 37 403 700 29.60 0.909 359.02 3.82 7
03. 17 51 -25 25 404 800 29.52 0.848 0.33 263 2
04. 18 43 -24 04 404 900 29.51 0 775 1.73 1.33 357
05. 19 33 -21 39 403 900 29.58 0.691 3.14 -0.03 352
06. 20 22 -18 18 401 700 29.74 0.600 4.47 -1.40 348
07. 21 09 -14 09 398 400 29.99 0.505 5 64 -2.73 344
08. 21 55 -9  21 394 000 30.33 0.406 6.54 -3.95 341
09. 22 42 -4 03 388 700 30.74 0.309 7.09 -5.03 339
10. 23 29 1 34 382 900 31.21 0.217 7 22 -5.88 337
11. 0 17 7 19 376 900 31.70 0.135 6.88 -6.43 337
12. 1 09 12 53 371 300 32.18 0 068 6.07 -6.63 338
13. 2 05 17 56 366 500 32.60 0.022 4.84 -6.43 340
14 3 05 22 01 363 000 32 92 0.002 3.28 -5.81 343
15 4 09 24 41 361 000 33.10 0.011 1.54 -4.78 348
16. 5 15 25 38 360 700 33 13 0 048 359.76 -3.42 354
17. 6 21 24 43 361 900 33.01 0 113 358 09 -1.84 1
18. 7 24 22 05 364 600 32.77 0 199 356 63 -0.15 7
19. 8 23 18 06 368 300 32 44 0 300 355.45 1.51 12
20. 9 18 13 10 372 600 32.07 0.410 354.58 3.05 16
21 10 09 7 41 377 300 31.67 0.521 354.02 4.38 20
22 10 58 1 58 381 900 31.29 0.628 353.74 5 43 22
23 11 46 -3 41 386 400 30 93 0.726 353.74 6 16 23
24 12 33 -9  05 390 500 30 60 0.813 35398 6 57 23
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05.25. 4 05 20 49 151.504 31.58 63 18 16 08 19 93.4 -1.5 -18.1
26 4 09 21 00 151.530 31.58 64 16 16 12 16 80.2 -1.4 -17 8
27. 4 13 21 10 151.557 31.57 65 13 16 16 12 67.0 -1.3 -174
28. 4 17 21 21 151.582 31.56 66 11 16 20 09 53.8 -1.2 -17.1
29. 4 21 21 30 151.608 31.56 67 09 • 16 24 05 40.5 -1.1 -16.7
30. 4 25 21 40 151.632 31 55 68 06 16 28 02 27 3 -0.9 -16.4
31. 4 29 21 49 151.657 31.55 69 04 16 31 59 14.1 -0.8 -16.0
06.01. 4 34 21 57 151.681 31.54 70 01 16 35 55 0.8 -0.7 -15.6
02. 4 38 22 06 151.705 31.54 70 59 16 39 52 347.6 -0.6 -15.3
03. 4 42 22 13 151.728 31.53 71 56 16 43 48 334.4 -0.5 -14.9
04. 4 46 22 21 151.750 31.53 72 54 16 47 45 321.1 -0.3 -14.5
05. 4 50 22 28 151.773 31.52 73 51 16 51 41 307.9 -0.2 -14.1
06. 4 54 22 35 151.794 31.52 74 48 16 55 38 294.7 -0 1 -13.7
07. 4 58 22 41 151.815 31.52 75 46 16 59 34 281.4 0.0 -13.3
08. 5 02 22 47 151.835 31.51 76 43 17 03 31 268.2 0.1 -12.9
09. 5 06 22 52 151.854 31.51 77 41 17 07 28 254.9 0.3 -12.5
10. 5 11 22 57 151.873 31.50 78 38 17 11 24 241 7 04 -12.1
11. 5 15 23 02 151.891 31.50 79 35 17 15 21 228.5 0.5 -11.7
12. 5 19 23 06 151.907 31.50 80 33 17 19 17 215.2 0.6 -11.3
13. 5 23 23 10 151.923 31.49 81 30 17 23 14 202.0 0.7 -10.9
14. 5 27 23 14 151.938 31.49 82 28 17 27 10 188.8 0.9 -10.5
15. 5 31 23 17 151952 31.49 83 25 17 31 07 175.5 1.0 -10.0
16. 5 36 23 20 151.966 31.48 84 22 17 35 03 162.3 11 -9.6
17. 5 40 23 22 151.978 31.48 85 20 17 39 00 149.1 1.2 -9.2
18. 544 23 24 151.990 31.48 86 17 17 42 57 135.8 1.3 -8.7
19. 5 48 23 25 152.001 31.48 87 14 17 46 53 122.6 1.5 -8.3
20. 5 52 23 26 152.011 31.48 88 11 17 50 50 109.3 1.6 -7.9
21. 5 56 23 26 152.020 31.47 89 09 17 54 46 96.1 1.7 -7.4
22. 600 23 26 152.029 31.47 90 06 17 58 43 82.9 1.8 -7.0
23. 6 05 23 26 152.038 31.47 91 03 18 02 39 69.6 1.9 -6.5
24. 609 23 25 152.045 31.47 92 00 18 06 36 56.4 2.0 -6.1
25. 6 13 23 24 152.053 31.47 92 58 18 10 32 43.2 2.2 -5.6
26. 6 17 23 23 152.059 31.47 93 55 18 14 29 29.9 2.3 -5.2
27. 6 21 23 21 152.066 31.46 94 52 18 18 26 16.7 2 4 -4.7
28. 6 25 23 19 152.071 31.46 95 49 18 22 22 3.5 2.5 -4.3
29. 6 30 23 16 152.076 31.46 96 46 18 26 19 350.2 2.6 -3.8
30. 6 34 23 13 152.081 31.46 97 44 18 30 15 337.0 2.7 -3.4
07.01. 6 38 23 09 152.085 31.46 98 41 18 34 12 323.7 2.8 -2.9
02. 6 42 23 05 152.088 31.46 99 38 18 38 08 310.5 2.9 -2.5
03. 6 46 23 01 152 091 31.46 100 35 18 42 05 297.3 3.1 -2.0
04. 6 50 22 56 152 093 31.46 101 32 18 46 01 284.0 3.2 -1.6
05. 6 54 22 51 152.095 31.46 102 30 )8 49 58 270.8 3.3 -1.1
06. 6 58 22 *6 152.096 31.46 103 27 28 53 55 257.6 3.4 -0.7
07. 7 03 22 40 152.096 31.46 104 24 18 57 51 244 3 3.5 -0.2
08. 7 07 22 33 152.095 31.46 105 21 19 01 48 231.1 3.6 0.2
09. 7 11 22 27 152 094 31.46 106 18 19 05 44 217.9 3.7 0.7
10. 7 15 22 20 152.091 31.46 107 16 19 09 41 204 6 3.8 1.2
11. 7 19 22 12 152.088 31.46 108 13 19 13 37 191.4 3.9 1.6
42
A  Hold adatai 0h UT
dátum RA D Ar * fázis Lh Bh Ph
h m O 1 km 1 o 0 o
05.25. 13 20 -14 01 394 100 30.32 0.885 354.43 6.64 22
26. 14 09 -18 17 397 400 30.07 0.941 355.09 6.40 20
27. 14 59 -21 42 400 100 29.86 0.978 355.94 5.85 17
28. 15 51 -24 06 402 400 29.69 0.997 356.96 5.05 13
29. 16 43 -25 23 404 200 29.56 0.997 358.13 4.03 9
30. 17 36 -25 29 405 400 29.48 0.979 359.42 2.83 4
31 18 28 -24 25 405 800 29.44 0.944 0.80 1.53 359
06.01. 19 19 -22 16 405 500 29.47 0.893 2.23 0.15 354
02. 20 08 -19 10 404 300 29.56 0.828 3.63 -1.23 349
03. 20 55 -15 15 402 000 29.72 0.750 4.94 -2.58 345
04. 21 41 -10 41 398 800 29.96 0.662 6.08 -3.83 342
05. 22 26 -5 37 394 500 30.29 0.566 6 98 -4.93 340
06. 23 12 -0 13 389 400 30.69 0.465 7.55 -5.82 338
07. 23 59 5 20 383 500 31.15 0.362 7.72 -6.45 337
08. 0 48 10 51 377 400 31.66 0.262 7.43 -«.75 337
09. 1 41 16 00 371 300 32.18 0.170 6.67 -6.68 339
10. 2 38 20 27 365 900 32.66 0.092 5.46 -6.19 342
11. 3 40 23 44 361 500 33.05 0.035 3.88 -5.29 346
12. 4 46 25 26 358 700 33 31 0.005 2.03 -4.01 352
13. 5 53 25 16 357 700 33.40 0.004 0.07 -2.43 358
14. 6 59 23 13 358 600 33.31 0.034 358.15 -0.69 4
15. 8 02 19 34 361 300 33.07 0.092 35641 1.08 10
16. 9 00 14 45 365 400 32.70 0.172 354.95 2.74 15
17. 9 54 9 13 370 500 32.25 0.269 353.84 4.19 19
18. 10 45 3 23 376 100 31.77 0.374 353.12 5.35 21
19. 11 34 -2 25 381 800 31.29 0.482 352.78 6.18 23
20. 12 21 -7 58 387 200 30.85 0.587 352.80 6.65 23
21. 13 09 -13 02 392 100 30.47 0.686 353.14 6.78 22
22. 13 57 -17 27 396 400 3015 0.775 353.76 6.57 21
23. 14 47 -21 02 399 800 29.89 0.851 354.62 6.07 18
24 15 38 -23 40 402 500 29.69 0.913 355.68 5.30 14
25. 16 30 -25 12 404 400 29.55 0.959 356 88 4.30 10
26. 17 23 -25 35 405 600 29.46 0 988 358.19 3.12 5
27. 18 15 -24 47 406 200 29 42 1.000 359.58 1.81 360
28. 19 06 -22 53 406 000 29.43 0.993 0.99 0.43 355
29. 19 56 -19 59 405 200 29.49 0.969 2.38 -0.98 350
30. 20 43 -16 14 403 700 29 60 0.928 3.71 -2  35 346
07.01. 21 29 -11 50 401 400 29.77 0.870 4.93 -3.64 343
02. 22 14 -6  54 398 300 30.00 0.798 5.98 -4.78 340
03. 22 59 -1 39 394 400 30.29 0.713 6.80 -5.72 338
04. 23 45 3 46 389 800 30.66 0.617 7 34 -6.40 337
05. 0 32 9 11 384 500 31.08 0.514 7.52 -«.79 337
06. 1 22 14 21 378 800 31.55 0.407 7.32 -6.83 338
07. 2 16 18 57 373 000 32.04 0.301 6 71 -6.48 340
08 3 14 22 37 367 500 32.51 0.201 5.68 -5.73 344
09. 4 17 24 57 362 800 32.93 0.115 4.27 -4.61 349
10. 5 23 25 36 359 500 33.24 0.049 2 56 -3.15 355
11 6 30 24 22 357 700 33 40 0010 0 67 -Í.45 2
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07.12. 7 23 22 04 152.084 31.46 109 10 19 17 34 178.2 4.0 2.1
13. 7 27 21 56 152.078 31 46 110 07 19 21 31 164.9 4.1 2.5
14. 7 31 21 47 152.072 31.46 111 05 19 25 27 151.7 4.2 2.9
IS. 7 35 21 38 152.065 31.46 112 02 19 29 24 138.5 4.3 3.4
16. 7 39 21 29 152.057 31.47 112 59 19 33 20 125.2 4.4 3.8
17. 7 43 21 19 152.048 31.47 113 56 19 37 17 112.0 4.5 4.3
18. 7 47 21 09 152.039 31.47 114 54 19 41 13 98.8 4.6 4.7
19. 7 51 20 59 152.028 31.47 115 51 19 45 10 85.5 4.7 5.2
20. 7 55 20 48 152.017 31.47 116 48 19 49 06 72.3 4.8 5.6
21. 7 59 20 37 152.006 31.48 117 45 19 53 03 591 4.9 6.0
22. 8 03 20 25 151.993 31.48 118 43 19 57 00 45.8 4.9 6 5
23. 8 07 20 13 151.981 31.48 119 40 20 00 56 326 5.0 6.9
24. 8 11 20 01 151.967 31 48 120 37 20 04 53 194 5.1 7.3
25. 8 15 19 49 151.953 31.49 121 35 20 08 49 6.1 5.2 7.7
26. 8 19 19 36 151.939 31.49 122 32 20 12 46 352 9 5.3 8 2
27. 8 23 19 23 151.924 31.49 123 29 20 16 42 339.7 5.4 8.6
28. 8 27 19 09 151.909 31.50 124 26 20 20 39 326.5 5.4 9.0
29 8 31 18 55 151.893 31.50 125 24 20 24 35 313.2 5.5 9.4
30. 8 35 18 41 151.877 31.50 126 21 20 28 32 300.0 5.6 9.8
31. 8 39 18 27 151.860 31.51 127 18 20 32 29 286.8 5 7 10.2
08.01. 8 43 18 12 151.843 31.51 128 16 20 36 25 273.6 5.8 10.6
02. 8 47 17 57 151.825 31.51 129 13 20 40 22 260.3 5.8 11.0
03. 8 51 17 42 151.806 31.52 130 11 20 44 18 247.1 5.9 11.4
04. 8 54 17 26 151.787 31.52 131 08 20 48 15 233.9 6.0 11.8
05. 8 58 17 10 151.767 31.53 132 06 20 52 11 220.7 6.0 12.2
06 9 02 16 54 151 747 31.53 133 03 20 56 08 207.4 6.1 12.6
07. 906 16 37 151.726 31.53 134 01 21 00 04 194.2 6.2 13.0
08. 9 10 16 21 151.704 31.54 134 58 21 04 01 181.0 6.2 13.3
09. 9 14 16 04 151.681 31.54 135 56 21 07 58 167.8 6.3 13.7
10. 9 17 15 46 151.658 31.55 136 53 21 11 54 154.5 6.4 14.1
11. 9 21 15 29 151.633 31.55 137 51 21 15 51 141.3 6.4 14.4
12. 9 25 15 11 151.608 31.56 138 48 21 19 47 128.1 6.5 14.8
13. 9 29 14 53 151 582 31.56 139 46 21 23 44 114.9 6.5 15.1
14 9 33 14 35 151.555 31.57 140 43 21 27 40 101.7 6.6 15.5
15. 936 14 17 151.528 31.58 141 41 21 31 37 88.4 6.6 15.8
16. 9 40 13 58 151.499 31.58 142 39 21 35 33 75.2 6.7 16.2
17. 944 13 39 151.471 31.59 143 36 21 39 30 62.0 6.7 16.5
18 9 47 13 20 151 441 31.59 144 34 21 43 27 48.8 6.8 16.8
19. 9 51 13 01 151.412 31.60 145 32 21 47 23 35 6 6.8 17.2
20. 9 55 12 41 151 381 31.61 146 30 21 51 20 22.4 6.8 17.5
21. 9 59 12 21 151 351 31.61 147 27 21 55 16 9 1 6.9 17.8
22. 10 02 12 01 151 319 31 62 148 25 21 59 13 355.9 6.9 18.1
23. 10 06 11 41 151 288 31 63 149 23 22 03 09 342.7 7.0 18 4
24. 10 10 11 21 151 256 31.63 150 21 22 07 06 329 5 7.0 18.7
25. 10 13 11 00 151 224 31.64 151 18 22 11 02 316 3 7.0 19.0
26 10 17 10 40 151.192 31.65 152 16 22 14 59 303.1 7.1 19.3
27 10 21 10 19 151.159 31.65 153 14 22 18 56 289.9 7.1 19.6
28 10 24 9 58 151.126 31.66 154 12 22 22 52 276 6 7.1 19.9
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A  Hold adatai O* U T
dátum RA D Ar * fázis Lm Bh Ph
h m o i km 1 0 0 0
07.12. 7 35 21 20 357 900 33.39 0.001 358.72 0.35 8
13. 8 36 16 53 359 900 33.20 0.022 356.86 2.12 13
14 9 33 11 26 363 700 32.86 0.072 355.23 3.71 17
15. 10 27 5 30 368 700 32.41 0.144 353 92 5.03 20
16 11 17 -0 32 374 500 31.90 0.233 353.01 6.00 22
17. 12 07 -6 21 380 700 31.39 0 333 352.53 6.59 23
18. 12 55 -11 42 386 700 30 90 0436 352.48 6.81 23
19. 13 44 -16 23 392 200 30 4 7 0.539 352.82 6.68 21
20. 14 34 -20 14 396 800 3011 0637 353.50 6.24 19
21. 15 25 -23 08 400 600 29.83 0.728 354.45 5.51 15
22. 1617 -24 57 403 300 29.63 0 809 355 62 4.56 11
23. 17 09 -25 37 405 000 29.50 0.878 356.93 3.41 6
24. 18 02 -25 07 405 800 29.44 0.933 358 32 2.13 1
25 18 53 -23 28 405 800 29.44 0.972 359.73 0.75 356
26 19 43 -20 48 405 100 29.50 0.995 1.11 -0.66 352
27. 20 32 -17 15 403 700 29.60 0.999 2.42 -2.05 347
28. 21 18 -12 58 401 700 29.74 0986 3 61 -3.36 144
29 22 04 -8  08 399 200 29.93 0.953 4 65 -4.53 341
30. 22 49 -2  56 396 200 30.16 0.903 5 49 -5.52 339
31. 23 34 2 27 392 700 30.43 0.836 6.13 -6.26 337
08.01. 0 20 7 50 388 700 30.74 0.753 6.51 -6.70 337
02. 1 08 13 00 384 300 31.09 0.658 6.62 -6.81 338
03. 2 00 17 40 379 600 31.48 0.553 643 -6.57 339
04. 2 55 21 33 374 700 31.89 0.443 5.93 -5.95 143
05. 3 55 24 17 370 000 32.29 0.333 511 -4.97 347
06. 4 58 25 32 365 800 32.66 0 228 3 98 -3.67 353
07. 6 03 25 04 362 500 32.96 0.137 2.57 -2.10 359
08. 7 07 22 49 360 500 33.14 0.065 096 -0.37 5
09. 8 09 19 00 360 100 33.18 0.018 359.22 1.39 11
10. 9 06 13 57 361 400 33.06 0.001 357 49 3.05 16
11. 10 04 8 08 364 300 32.80 0.013 355 89 4.49 19
12. 10 57 2 00 368 700 32 41 0.052 354.54 561 22
13. 11 48 -4 04 374 000 31 94 0114 353.55 6.35 23
14. 12 38 -9 45 379 900 31 45 0.193 352 97 6.70 23
15. 13 28 -14 48 385 900 30.96 0.284 352 84 667 22
16 14 18 -19 02 391 500 30.52 0.381 353 13 6.30 20
17. 15 10 -22 17 396 400 30.14 0,481 353.80 564 16
18. 16 02 -24 27 400 300 29.85 0.578 354.78 4.73 12
19. 16 55 -25 28 403 000 29.65 0.671 355.99 3 63 8
20. 17 47 -25 17 404 600 29.53 0.756 357.34 238 3
21. 18 39 -23 59 405 100 29.49 0.833 358.75 1.04 358
22. 19 30 -21 36 404 600 29.53 0.897 0.15 -0.35 353
23 20 18 -18 17 403 200 29.64 0.947 1 46 -1.73 348
24. 21 06 -14 12 401 100 29.79 0.981 2 63 -3.05 345
25. 21 52 -9 29 398 500 29 99 0.998 362 -4 25 341
26. 22 37 -4 19 395 500 30.21 0.995 4.39 -5.26 339
27. 23 23 1 03 392 300 30.46 0 972 4.94 -6 04 337
28. 0 09 6 30 389 000 30 72 0.929 5.27 -6 53 337
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08.29. 10 28 9 37 151.093 31 67 155 10 22 26 49 263.4 7.1 20.2
30. 10 32 9 16 151.060 31.67 156 08 22 30 45 250.2 72 20.4
31. 10 35 8 54 151.026 31.68 157 06 22 34 42 237.0 7.2 20.7
09.01. 10 39 8 33 150.992 3169 158 04 22 38 38 223 8 7.2 21.0
02. 10 43 8 11 150.957 31.70 159 02 22 42 35 210.6 7.2 21.2
03. 10 46 7 49 150.922 31.70 160 00 22 46 31 197.4 7.2 21.5
04. 10 50 7 27 150.887 31.71 160 58 22 50 28 184.2 7.2 21.7
05. 10 53 7 05 150.851 31 72 161 56 22 54 25 171.0 7.2 21.9
06. 10 57 6 43 150.814 31.73 162 55 22 58 21 157.8 7.2 22.2
07. 11 01 620 150.778 31.73 163 53 23 02 18 144.6 7.2 22.4
08. 11 04 5 58 150.740 31.74 164 51 23 06 14 131.3 7.2 22.6
09. 11 08 5 35 150.702 31.75 165 49 23 10 11 118.1 7.2 22.8
10. 11 11 5 13 150.663 31.76 166 48 23 14 07 104.9 7.2 230
11. 11 15 4 50 150.624 31.77 167 46 23 18 04 91.7 7.2 23.2
12. 11 19 4 27 150.584 31.77 168 44 23 22 00 78.5 7 2 23.4
13. 11 22 404 150.544 3178 169 43 23 25 57 65.3 7.2 23.6
14. 11 26 3 41 150.504 31.79 170 41 23 29 53 52.1 7.2 23.8
15. 11 29 3 18 150.463 31.80 171 40 23 33 50 38.9 7.2 24.0
16. 11 33 2 55 150.422 31.81 172 38 23 37 47 25.7 7.2 24.2
17. 11 37 2 32 150.380 3182 173 37 23 41 43 12.5 7.2 24.3
18. 11 40 2 09 150.339 31 83 174 35 23 45 40 359.3 7.2 24.5
19. 11 44 1 46 150 297 31 83 175 34 23 49 36 346.1 7.1 246
20. 11 47 1 22 150.255 31.84 176 32 23 53 33 332.9 7.1 24.8
21. 11 51 0 59 150.213 31.85 177 31 23 57 29 319.7 7.1 24.9
22. 11 54 0 36 150.171 31.86 178 30 0 01 26 306.5 7.1 25.1
23 11 58 012 150.129 31.87 179 28 0 05 22 293.3 7.0 25.2
24. 12 02 -0  11 150.087 3188 180 27 0 09 19 280.1 7.0 25 3
25. 12 05 -0  34 150.045 31.89 181 26 0 13 16 266.9 7.0 25.4
26. 12 09 -0  58 150.003 31.90 182 24 0 17 12 253 7 69 25.5
27. 12 12 -1 21 149.962 3191 183 23 0 21 09 240.5 6.9 25.6
28. 12 16 -1 44 149.920 31.91 184 22 0 25 05 227.3 6.9 25.7
29. 12 20 -2  08 149.878 31.92 185 21 0 29 02 214.1 6.8 25.8
30. 12 23 -2  31 149.836 31.93 186 20 0 32 58 200.9 6.8 25.9
10.01. 12 27 -2  54 149.795 3194 187 19 0 36 55 187.7 6.7 26.0
02. 12 31 -3  18 149.753 31.95 188 18 0 40 51 174.5 6.7 26.0
03. 12 34 -3  41 149.711 31.96 189 17 0 44 48 161.3 6.6 26 1
04. 12 38 -4 04 149 669 31.97 190 16 0 48 45 148.1 6.6 26.1
05. 12 41 -4 27 149.627 31.96 191 15 0 52 41 135.0 6.5 262
06. 12 45 -4  50 149.584 31.99 192 14 0 56 38 121.8 6.5 26.2
07. 12 49 -5  13 149.542 32.00 193 13 1 00 34 108.6 6.4 26.3
08. 12 52 -5  36 149.499 32.00 194 13 1 04 31 95.4 64 26.3
09. 12 56 -5  59 149456 32.01 195 12 1 08 27 82.2 63 26 3
10. 13 00 -6  22 149.412 3202 196 11 1 12 24 69.0 6.2 26.3
11. 13 03 -6  45 149.369 32.03 197 10 1 16 20 55.8 62 263
12. 13 07 -7  08 149.326 32.04 198 10 1 20 17 426 6.1 26.3
13. 13 11 -7 30 149.282 3205 199 09 1 24 14 29.4 6.0 26.3
14. 13 14 -7  53 149.239 32.06 200 09 1 28 10 162 6.0 26.3
15 13 18 -8  15 149.195 32 07 201 08 1 32 07 3.0 5.9 262
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A  Hold adatai 0h UT
dátum RA D Ar * fázis Lh Bh Ph
h m 0 1 km i 0 0 0
08.29. 0 57 1144 385 500 30.99 0.867 5.37 -6.70 337
30. 1 48 16 32 382 000 31.28 0787 5.26 -6.51 339
31. 2 42 20 34 378 500 31.57 0.692 4.95 -5.96 342
09.01. 3 40 23 34 375 000 31.86 0.586 4.43 -5.07 346
02. 4 40 25 12 371 800 32.14 0.474 3.72 -3.87 351
03. 5 43 25 15 368 800 32.40 0.362 2.82 -242 357
04. 6 46 23 39 366 500 32.60 0.254 1.73 -0.81 3
05. 7 47 20 29 365 000 32.73 0.159 0.47 0.8B 9
06. 8 45 16 00 364 600 32.77 0.083 359.11 2.51 14
07. 9 41 10 35 365 500 32.69 0.030 357.71 3.98 18
08 10 35 4 37 367 800 32.49 0.004 356.37 5.18 21
09. 11 27 -1 29 371 200 32.18 0.006 355.21 6.03 23
10. 12 17 -7 23 375 700 31.80 0.033 354.32 6.50 23
11. 13 08 -12 46 380 900 31.37 0.082 353.79 6.58 23
12. 14 00 -17 24 386 300 30.93 0.150 353.66 6.29 21
13. 14 52 -21 05 391 500 30.52 0.230 353.95 5.69 18
14. 15 45 -23 39 396 200 30.16 0.320 354.61 4.83 14
IS. 16 38 -25 04 399 900 29.88 0.414 355.59 3.76 9
16. 17 31 -25 16 402 600 29.68 0.509 356.81 2.55 4
17. 18 23 -24 19 404 000 29.57 0.603 358.17 1.23 359
18. 19 14 -22 17 404 200 29.56 0 693 359.58 -0.13 354
19. 20 03 -19 17 403 200 29.63 0.776 0.94 -1.49 350
20 20 51 -15 27 401 200 29.78 0.850 2.18 -2.79 346
21. 21 37 -10 56 398 300 30.00 0.912 322 -4.00 342
22. 22 23 -5 55 394 800 30.26 0.960 4.01 -5.03 340
23. 23 09 -0 34 391 100 30.55 0.989 4.51 -5.84 338
24. 23 56 4 53 387 300 30 85 0.998 4.73 -6 38 337
25 0 44 10 15 383 700 31.14 0.986 468 -6.58 337
26. 1 35 15 14 380 400 31 41 0.951 4 39 -6.44 338
27 2 29 19 31 377 500 31.65 0.893 3.92 -5.93 341
28. 3 27 22 47 375 000 31.86 0.816 3 31 -5.07 345
29. 4 27 24 44 373 000 32.03 0.723 2.60 -3.90 350
30. 5 29 25 09 371 400 32.17 0.617 1.82 -2.50 355
10.01. 6 30 23 57 370 200 32 27 0.504 0.98 -0.94 2
02. 7 31 21 15 369 500 32 33 0 390 0.08 0.68 7
03. 8 28 17 14 369 400 32.35 0.282 359.13 2.26 12
04. 9 24 1215 369 900 32.30 0 185 358.14 3 71 17
05. 10 16 6 38 371 200 32.19 0105 357.15 4 92 20
06. 11 08 0 43 373 200 32.01 0.047 356.22 5.82 22
07. 11 58 -5 09 376 100 31.77 0.012 35542 6 36 23
08. 12 49 -10 41 379 800 31.46 0.002 354.83 652 23
09. 13 40 -15 36 384 000 31.12 0.016 354.53 6.31 22
10. 14 32 -19 39 388 500 30.76 0.051 354.56 5 77 19
11. 15 25 -22 38 392 900 30.41 0.105 354.95 4.94 15
12. 16 19 -24 28 397 000 30.10 0.174 35567 3 90 11
13. 17 13 -25 05 400 400 29.84 0 253 356.68 2 69 6
14. 18 06 -24 30 402 700 29.67 0 340 357.91 1.38 1
15. 18 57 -22 49 404 000 29.58 0.432 359.28 0.03 356
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10.16 13 22 -8 37 149.152 32.08 202 07 1 36 03 349.8 5.8 26.2
17. 13 26 -8  59 149.108 32.09 203 07 1 40 00 336.6 5.7 26 2
18. 13 29 -9  21 149.065 32.10 204 07 1 43 56 323.5 5.7 26 1
19. 13 33 -9 43 149.022 32.11 205 06 1 47 53 310.3 5 6 26.1
20. 13 37 -10 05 148.980 32.12 206 06 1 51 49 297.1 5.5 26.0
21. 13 41 -10 26 148.938 32.12 207 05 1 55 46 283.9 5.4 25.9
22. 13 44 -10 48 148.896 32 13 208 05 1 59 42 270.7 5.3 25.8
23. 13 48 -11 09 148.854 32.14 209 05 2 03 39 257.5 5.3 25.8
24. 13 52 -11 30 148.813 32.15 210 04 2 07 36 244.3 5.2 25.7
25. 13 56 -11 51 148.772 32.16 211 04 2 11 32 231.1 5.1 25.6
26. 14 00 -12 12 148.732 32.17 212 04 2 15 29 217.9 5.0 25.4
27. 14 03 -12 32 148 692 32.18 213 04 2 19 25 204.8 4.9 25.3
28. 14 07 -12 52 148.653 32.19 214 04 2 23 22 191.6 4.8 25.2
29. 14 11 -13 13 148.614 3219 215 03 2 27 18 178.4 4.7 25.1
30. 14 15 -13 33 148.575 32.20 216 03 2 31 15 165.2 4.6 24.9
31. 14 19 -13 52 148.537 32.21 217 03 2 35 12 152.0 4.5 24.8
11.01. 14 23 -14 12 148.499 32 22 218 03 2 39 08 138.8 4.4 24.6
02. 14 27 -14 31 148 461 32 23 219 03 2 43 05 125.6 4.3 24.4
03. 14 31 -14 50 148424 32.24 220 03 2 47 01 112.4 4.2 24.3
04. 14 35 -15 09 148.386 32.24 22104 2 50 58 99.3 4.1 24.1
05. 14 39 -15 27 148.349 32.25 222 04 2 54 54 86.1 4.0 23.9
06. 14 42 -15 46 148.312 32.26 223 04 2 58 51 72.9 3.9 23.7
07. 14 46 -16 04 148.275 32.27 224 04 3 02 47 59.7 3.8 23.5
08. 14 50 -16 22 148.238 3228 225 04 3 06 44 46.5 3.7 23.3
09. 14 54 -16 39 148.202 32.28 226 05 3 10 40 33.3 3.6 23.1
10. 14 58 -16 56 148.165 32.29 227 05 3 14 37 20.2 3.5 22.8
11. 15 03 -17 13 148.130 32.30 228 05 3 18 34 7.0 3.3 22.6
12. 15 07 -17 30 148.094 32.31 229 05 3 22 30 353 8 3.2 22.3
13. 15 11 -17 46 148.059 32.32 230 06 3 26 27 340.6 3.1 22.1
14. 15 15 -18 02 148.024 32.32 231 06 3 30 23 327 4 3.0 21.8
15. 15 19 -18 18 147.989 32.33 232 07 3 34 20 314.2 2.9 21.6
16. 15 23 -18 33 147.955 32.34 233 07 3 38 16 301.1 2.8 21.3
17. 15 27 -18 48 147.922 32.35 234 07 3 42 13 287.9 2.7 21.0
18. 15 31 -19 03 147 889 32.35 235 08 3 46 09 274 7 2.5 20.7
19. 15 35 -19 17 147.857 32.36 236 08 3 50 06 261 5 2.4 20.4
20. 15 39 -19 31 147.825 32.37 237 09 3 54 03 248.3 2 3 20.1
21. 15 44 -19 45 147.795 32.37 238 10 3 57 59 235.1 2.2 19.8
22. 15 48 -19 58 147 765 32 38 239 10 4 01 56 222.0 2.0 19.5
23. 15 52 -20 11 147.735 32 39 240 11 4 05 52 208.8 1.9 19.2
24. 15 56 -20 24 147.707 32 39 241 11 4 09 49 195.6 1.8 18.8
25. 16 00 -20 36 147.679 32.40 242 12 4 13 45 182.4 1.7 18.5
26. 16 05 -20 48 147.652 32.40 243 13 4 17 42 169.2 1.6 18.1
27. 16 09 -21 00 147.626 32 41 244 13 4 21 39 156.1 1.4 17 8
28 16 13 -21 11 147.601 32.42 245 14 4 25 35 142.9 1.3 17.4
29. 16 18 -21 21 147.576 32 42 246 15 4 29 32 129.7 1.2 17.1
30. 16 22 -21 31 147.551 3243 247 16 4 33 28 116.5 1.1 16.7
12.01. 16 26 -21 41 147.528 32.43 248 16 4 37 25 103.3 0.9 16.3
02. 16 30 -21 51 147.504 3244 249 17 4 41 21 90.2 08 15.9
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10.16. 19 47 -20 08 403 900 29.58 0.527 0.69 -1.33 351
17. 20 34 -16 37 402 600 29.68 0.620 2.05 -2.63 347
18. 21 21 -12 23 400 000 29.87 0.710 3.25 -3.83 343
19. 22 07 -7 36 396 500 30.14 0.794 4.22 -4.89 340
20. 22 52 -2 25 392 200 30.47 0.868 4.88 -5.73 338
21. 23 39 2 59 387 500 30.83 0.929 5.20 -6.31 337
22. 0 27 8 25 382 700 31.22 0.973 5.14 -6.58 337
23. 1 18 13 35 378 300 31.58 0 995 4.75 -6.49 338
24. 2 12 18 10 374 500 31.90 0.995 4.07 -6.03 340
25 3 09 21 49 371 600 32.16 0.969 3.17 -5.19 343
26. 4 10 24 10 369 600 32.33 0.918 2.14 -4.03 348
27. 5 13 24 59 368 500 32.42 0.845 1.06 -2.61 354
28. 6 16 24 08 368 400 32.43 0.753 0.00 -1.03 0
29. 7 17 21 43 369 000 32.38 0.648 359.00 0.61 6
30. 8 15 17 59 370 200 32.27 0.535 358.07 2.21 11
31. 911 13 16 371 900 32.13 0.422 357.23 3.66 16
11.01. 10 03 7 53 374 000 31.95 0.314 356.48 4.88 19
02. 10 53 2 11 376 300 31.75 0.216 355.83 5.80 22
03. 11 43 -3 33 379 000 31.53 0.133 355.30 6.37 23
04. 12 32 -9 03 382 000 31.28 0.069 354.93 6.58 23
05. 13 23 -14 03 385 300 31.01 0.025 354.76 6.43 22
06. 14 14 -18 19 388 700 30.74 0 004 354.82 5.94 20
07. 15 07 -21 38 392 400 30.45 0.004 355.15 5.15 17
08. 16 00 -23 50 395 900 30.18 0.025 355.75 4 12 13
09. 16 54 -24 50 399 100 29.94 0.064 356.61 2.91 8
10. 17 48 -24 37 401 800 29.73 0.119 357.71 1.59 3
11. 18 40 -23 16 403 800 29.59 0.187 358.99 0.21 358
12. 19 30 -20 53 404 700 29.52 0.266 0.38 -1.16 353
13. 20 18 -17 38 404 500 29.54 0.353 1.80 -2.49 348
14. 21 05 -13 40 403 000 29.65 0.446 3.17 -3.72 345
15. 21 50 -9 08 400 200 29.85 0 541 4.38 -4.80 341
16. 22 35 -4 11 396 300 30.15 0.637 5.36 -5.68 339
17. 23 20 1 02 391 500 30.52 0.729 6.01 -6.33 337
18. 0 07 6 23 386 000 30.95 0.815 6.28 -€.67 337
19. 0 56 11 36 380 300 31.42 0.890 6.14 -6.68 337
20. 1 49 16 25 374 800 31.88 0.948 5.57 -6.31 339
21. 2 46 20 29 369 900 32.30 0.986 4.63 -5.55 342
22. 3 47 23 23 366 200 32.63 0 999 3.38 -4.43 346
23 4 51 24 47 363 800 32.84 0.984 1.95 -3.01 352
24 5 56 24 26 362 900 32.92 0.942 0.43 -1.38 358
25 6 59 22 24 363 500 32.87 0 874 358.94 0.35 4
26. 800 18 53 365 300 32.71 0.786 357.57 2.03 10
27. 8 57 14 16 368 100 32.46 0 684 356.38 3.57 15
28. 9 51 8 57 371 500 32.16 0.573 355.41 4 86 19
29 10 42 3 17 375 300 31.83 0 461 354.68 5.84 21
30. 11 31 -2 25 379 300 31.50 0.354 354.18 6.46 23
12.01. 12 20 -7 54 383 100 31.19 0.255 353.93 6.72 23
02. 13 09 -12 57 386 900 30.89 0.169 353.91 6 61 23
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12.03. 16 35 -22 00 147.482 32.44 250 18 4 45 18 77.0 0.7 15.5
0«. 16 39 -22 08 147.459 32.45 251 19 4 49 14 63.8 0.5 15.1
OS. 16 43 -22 16 147.438 32.45 252 20 4 53 11 50.6 0.4 14.7
06. 16 48 -22 24 147.416 32.46 253 21 4 57 08 37.5 0.3 14.3
07. 16 52 -22 31 147.395 32.46 254 22 5 01 04 24.3 0.2 13.9
08. 16 57 -22 38 147.375 32.47 255 23 5 05 01 11.1 0.0 13.5
09. 17 01 -22 45 147.355 32.47 256 24 5 08 57 357.9 -0.1 13.1
10. 17 05 -22 51 147.336 32.47 257 24 5 12 54 344.7 -0.2 12.6
11. 17 10 -22 56 147.317 32.48 258 25 5 16 50 331.6 -0.4 12.2
12. 17 14 -23 01 147.299 32.48 259 26 5 20 47 318.4 -0.5 11.8
13. 17 19 -23 06 147.281 32.49 260 27 5 24 43 305.2 -0.6 11.3
14. 17 23 -23 10 147.264 32.49 261 28 5 28 40 292.0 -0  7 10.9
15. 17 27 -23 14 147.248 32.49 262 30 5 32 37 278.9 -0.9 10.4
16. 17 32 -23 17 147.233 32.50 263 31 5 36 33 265.7 -1.0 10.0
17. 17 36 -23 20 147 218 32.50 264 32 5 40 30 252.5 -1.1 9.5
18. 17 41 -23 22 147.204 32.50 265 33 5 44 26 239.3 -1.2 9 1
19. 17 45 -23 24 ¿47.191 32.51 266 34 5 48 23 226.2 -1.4 8.6
20. 17 49 -23 25 117.179 32.51 267 35 5 52 19 213.0 -1.5 8.1
21. 17 54 -23 26 147.168 32.51 268 36 5 56 16 199.8 -1.6 7.7
22. 17 58 -23 26 147.158 32.51 269 37 6 00 12 186.6 -1.7 7.2
23. 18 03 -23 26 147.148 32.52 270 38 6 04 09 173.5 -1.9 6.7
24. 18 07 -23 26 147.140 32.52 271 39 6 08 06 160 3 -2.0 6.3
25. 18 12 -23 25 147.133 32 52 272 40 6 12 02 147.1 -2.1 5.8
26. 18 16 -23 23 147.127 32.52 273 41 6 15 59 134.0 -2.2 5.3
27. 18 21 -23 21 147 121 32 52 274 42 6 19 55 120.8 -2.4 4.8
28. 18 25 -23 19 147.116 32.52 275 44 6 23 52 107.6 -2.5 4.3
29. 18 29 -23 16 147 112 32.52 276 45 6 27 48 94.4 -2.6 3.8
30. 18 34 -23 13 147 109 32.52 277 46 6 31 45 81.3 -2.7 3.4
31. 18 38 -23 09 147.107 32.52 278 47 6 35 41 68.1 -2.8 2 9
A  Föld napközeiben: 01.03.03h-kor, naptávolban: 07.06.16h-kor.
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12.03. 14 00 -17 19 390 400 30.61 0.099 354.13 6.17 21
04. 14 51 -20 50 393 700 30.35 0.047 354.58 5.42 18
05. 15 44 -23 18 396 800 30.11 0.014 355.25 4 42 14
06. 16 38 -24 38 399 500 29.90 0.001 356.13 323 9
07. 17 31 -24 45 402 000 29.72 0.007 357.19 1.90 4
08. 18 24 -23 42 403 900 29.58 0.031 358.42 0.51 359
09. 19 15 -21 36 405 200 29.48 0.072 359.76 -0.90 354
10. 20 04 -18 35 405 800 29.45 0.128 1.18 -2  27 350
11. 20 50 -14 49 405 400 29.48 0.198 2.60 -3.54 346
12. 21 36 -10 29 403 800 29.59 0.278 3.96 -4.66 342
13. 22 20 -5 42 401 200 29.78 0.367 5.19 -5.60 340
14. 23 04 -0  39 397 300 3007 0.462 6.20 -6.30 338
15. 23 49 4 31 392 500 30.44 0.561 6.92 -6.73 337
16. 0 36 9 40 386 800 30.89 0.661 7.27 -685 337
17. 1 26 14 33 380 600 31.40 0.756 7.21 -6.61 338
18. 2 20 18 52 374 300 31.92 0.844 6.70 -6.00 340
19. 3 18 22 17 368 400 32 43 0.917 5.75 -5.01 344
20. 4 21 24 22 363 600 32.86 0.970 4.41 -3.68 349
21. 5 27 24 48 360 100 33.18 0.997 2.77 -2.08 355
22. 6 33 23 25 358 500 33.33 0.995 0.94 -0.31 2
23. 7 37 20 21 358 600 33.31 0.964 359.05 1 48 8
24. 8 37 15 56 360 600 33.13 0.904 357.25 3.16 13
25. 9 34 10 37 364 100 32 82 0.823 355.66 4.60 18
26. 10 28 4 49 368 700 32.41 0.725 354.37 5.72 21
27. 11 19 -1 03 373 800 31.96 0.619 353.44 6.45 23
28. 12 08 -6 43 379 200 31.51 0.510 352.88 6.79 23
29. 12 58 -11 55 384 400 31.08 0.404 352.69 6.75 23
30. 13 48 -16 27 389 300 30.69 0.304 352.86 635 21
31. 14 39 -20 09 393 500 30 36 0.216 353 33 5.66 19
A  Hold földközelben:
01.28.09h 04.17.17h 07.11.10h 10.02.18h
02.25.01h 05.15.17h 08.08.18h 10.27.16h
03.22.05h Oe.ia.OO1 09.05.19h 11.24.02h
12.22.09h
A Hold földtávolban:
01.12.II1“ 04.05.21h 06.27.07h 09.17.15h
02.09.04h 05.03.15h 07.24.l l h 10.15.11h
03.09.01b 05.31.03h 08.20.23h 11.12.08h
12.10.02h
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01 01. 609 10 37 15 05 17 35 -20 10 0.747 1.0 9.0 0.20 Ny 17
11. 5 48 10 11 14 33 17 46 -21 20 0.946 -0.1 7.1 0.55 Ny 23
21. 6 03 1018 14 34 18 33 -22 42 1.126 -0.2 6.0 0.74 Ny 23
31. 6 22 10 38 14 55 19 32 -22 34 1.258 -0.3 5.3 0.85 Ny 19
02.10. 6 34 11 03 15 33 20 36 -20 22 1.344 -0.4 5.0 0.92 Ny 14
20. 6 39 11 31 16 24 21 43 -15 54 1.385 -0.9 4.9 0.97 Ny 8
03.02. 6 36 12 00 17 26 22 51 -9 10 1 369 -1.7 4.9 0.99 K 4
12. 6 27 12 30 18 35 0 01 -0  29 1.265 -1.4 5.3 0.93 K 9
22. 6 11 12 53 19 36 1 04 8 20 1.045 -0.8 6.4 0.65 K 17
04 01. S 43 12 48 19 53 1 40 13 40 0.783 0.8 8.6 0.25 K 18
11. 5 02 12 03 19 02 1 36 13 02 0.609 4.1 11.0 0.02 K 8
21. 4 23 11 01 17 38 1 13 8 17 0.578 3.6 11.6 0.04 Ny 10
05.01. 3 54 10 20 16 45 1 10 5 18 0.659 1.5 10.2 0.20 Ny 22
11. 3 33 10 04 16 36 1 33 6 20 0.798 0.6 8.4 0.38 Ny 26
21. 3 17 10 07 16 59 2 15 10 21 0.964 0.1 7.0 0.55 Ny 25
31. 3 10 10 28 17 48 3 14 16 01 1.138 -0.5 5.9 0.74 Ny 19
06.10. 3 19 11 08 18 59 4 33 21 43 1 281 -1.4 5.3 093 Ny 9
20. 3 56 12 03 20 11 6 07 24 47 1.319 -1.9 5.1 098 K 3
30. 4 55 12 53 20 50 7 37 23 29 1.234 -0.8 5.5 0.84 K 14
07.10. 5 52 13 25 20 56 8 49 19 09 1.091 -0.2 6.2 0.68 K 22
20. 6 33 13 37 20 40 9 42 13 41 0.938 0.3 7.2 0.53 K 26
30. 6 50 13 30 20 10 10 15 8 37 0.790 0.7 8.5 0.37 K 27
08.09. 6 32 12 58 19 25 10 24 5 37 0.686 1.6 10.1 0.18 K 21
19. 5 26 11 58 18 30 10 04 6 46 0.610 4.1 11.0 0.02 K 10
29. 4 03 10 55 17 48 9 39 11 06 0.699 2.3 9.6 0.09 Ny 13
09.06. 3 34 10 34 17 35 9 56 12 45 0.938 -0.3 7.2 0.46 Ny 18
18. 4 11 10 54 17 35 10 54 8 51 1.199 -1.1 5 6 0.84 Ny 13
28 511 11 22 17 31 12 01 1 38 1.358 -1.4 5.0 0.98 Ny 4
ío.oe. 6 10 11 46 17 21 13 05 -6 04 1.417 -1.2 4.7 0.99 K 3
18. 7 03 12 07 17 10 14 06 -13 04 1.408 -0.7 4.8 0.96 K 10
28. 7 51 12 27 17 02 15 05 -18 51 1.345 -0.4 5.0 0.91 K 15
11.07. 8 34 12 46 16 59 16 04 -23 05 1.231 -0.3 5.5 0.83 K 19
17. 9 02 13 01 17 01 16 59 -25 20 1.060 -0.3 6.3 0.68 K 22
27. 8 53 12 54 16 55 17 33 -25 08 0.842 0.2 8.0 0.37 K 20
12 07. 7 29 11 48 16 07 17 09 -21 57 0.682 43 9.9 0.01 K 4
17. 5 53 10 29 15 05 16 27 -18 48 0.777 0.7 8 7 0.24 Ny 17
27. 5 41 1010 14 38 16 45 -20 11 0.997 -0.3 67 0.61 Ny 22
A Merkúr napközeiben: 



























01.01. 8 34 12 52 17 10 19 47 -22 26 1.634 -3.9 10.2 0.97 K 15
11. 8 33 13 05 17 37 20 40 -19 53 1.608 -3.9 10.4 0.95 K 17
21. 8 26 13 16 18 06 21 30 -16 22 1.577 -3.9 10.6 0.94 K 19
31. 8 15 13 25 18 36 22 19 -12 06 1.543 -3.9 10.8 0.93 K 22
02.10. 8 00 13 32 19 05 23 05 -7 18 1.505 -3.9 11.1 0.91 K 24
20. 7 43 13 38 19 33 23 51 -2 12 1.463 -3.9 11.4 0.89 K 26
03.02. 7 26 13 43 20 01 0 35 3 00 1.417 -4.0 11.8 0.87 K 28
12. 7 08 13 48 20 29 1 20 8 07 1.366 -4.0 12.2 0.85 K 31
22 6 52 13 54 20 58 2 05 12 56 1.312 -4.0 12.7 0.83 K 33
04.01. 6 38 14 01 21 26 2 52 17 15 1.252 -4.0 13.3 0.80 K 35
11. 6 27 14 10 21 54 3 40 20 52 1 189 -4.0 14.0 0.77 K 37
21. 6 21 14 20 22 19 4 29 23 36 1.122 -4.1 14.9 0.73 K 39
05.01. 6 21 14 31 22 40 5 19 25 18 1.051 -4 1 15.9 0.70 K 41
11. 6 28 14 41 22 54 6 09 25 55 0.976 -4.1 17.0 0.66 K 42
21 6 41 14 50 22 59 6 58 25 25 0.899 -4.2 18.6 061 K 44
31. 6 57 14 57 22 56 7 44 23 54 0.819 -4.2 20.4 0.57 K 45
06.10. 7 14 15 00 22 45 8 27 21 32 0.739 -4  3 22.6 0.51 K 45
20. 7 30 14 59 22 26 9 05 18 30 0.657 -4.3 25.4 0.46 K 45
30. 7 41 14 52 22 02 9 38 15 03 0.577 -4.4 28 9 0.39 K 44
07.10. 7 45 14 38 21 31 10 05 11 28 0.500 -4.5 33.4 0.32 K 42
20. 7 39 14 16 20 54 10 23 8 03 0.427 -4.5 39.0 0.24 K 38
30. 7 18 13 43 20 08 10 29 5 15 0 364 -4.4 45.8 0.15 K 31
08.09. 6 39 12 56 19 14 10 22 3 35 0.315 -4.3 52.8 0.06 K 21
19. 540 11 57 18 15 10 03 3 34 0.290 -4.0 57.5 001 K 11
29. 4 30 10 55 17 19 9 39 5 05 0.292 -4.1 57.1 002 Ny 14
09.08. 3 29 10 02 16 36 9 25 7 06 0.321 -4.4 51.8 0.09 Ny 25
18. 244 9 25 16 06 9 27 8 36 0.371 -4.5 45.0 0.18 Ny 34
28. 2 17 9 01 15 44 9 42 909 0.433 -4.6 38.5 0.26 Ny 40
10.08. 2 05 8 47 15 28 10 07 8 38 0.502 -4.5 33.2 0.34 Ny 44
18. 2 04 8 39 15 13 10 38 7 08 0.575 -4.5 29.0 0.41 Ny 46
28. 2 11 8 35 14 58 11 14 4 46 0.649 -4.4 25.7 0.47 Ny 46
11.07. 2 23 8 34 14 44 11 52 1 42 0.725 -4.4 23.0 0.52 Ny 46
17. 2 39 8 35 14 29 12 32 -1 50 0.800 -4.3 20.9 0.57 Ny 46
27. 2 59 8 37 14 15 13 14 -5 41 0.874 -4.2 19.1 0.62 Ny 45
12.07. 3 20 8 41 14 01 13 57 -9  36 0.946 -4.2 17.6 066 Ny 44
17. 3 43 8 47 13 50 14 43 -13 20 1.016 -4.2 16.4 0.69 Ny 42
27. 4 08 8 55 13 41 15 30 -16 42 1.085 -4.1 15.4 0.73 Ny 40
A  Vénusz napköreiben: 04.21.02h 12.02.01h
A  Vénusz naptávolban: 08.11.12h
A  Vénusz földközelben: 08.23.04h 0.2875 AU
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01.01. 12 53 20 40 4 31 3 39 21 56 0 678 -1.0 13.8 0.95 K 138
11. 12 15 20 03 3 55 3 41 22 06 0.754 -0.7 124 0.93 K 128
21. 11 41 19 31 3 25 3 49 22 28 0.839 -0 4 11.1 0.92 K 120
31. 11 10 19 03 2 59 400 22 59 0.931 -0.1 10.0 0.90 K 112
02.10. 10 41 18 38 2 38 4 14 23 33 1.026 0.1 9.1 0.90 K 105
20. 1015 18 16 2 19 4 31 24 08 1.125 0.4 8.3 0.89 K 99
03.02. 9 52 17 56 2 01 4 50 24 38 1.225 0.6 7.6 0.89 K 93
12. 9 30 17 37 1 45 5 10 25 03 1 326 0.8 7.1 0.89 K 88
22. 9 11 17 19 1 29 5 32 25 18 1.426 0.9 6 6 0.89 K 83
04.01. 8 54 17 03 1 13 5 55 25 22 1.524 11 6.1 0.90 K 78
11. 8 39 16 47 0 56 618 25 13 1.621 1.2 5.8 0.90 K 74
21. 8 27 16 32 0 38 6 42 24 51 1.715 1.3 5.5 0.91 K 69
05.01. 8 15 16 17 0 20 7 07 24 14 1.805 1.4 5.2 0.91 K 65
11. 806 16 02 23 58 7 31 23 23 1.892 1.5 4.9 0.92 K 61
21. 7 57 15 47 23 36 7 56 22 18 1.975 16 4.7 0.93 K 57
31. 7 50 15 32 23 14 8 21 20 59 2.054 1.6 4.6 0.93 K 54
06.10. 7 43 15 17 22 50 8 45 19 28 2.127 1.7 4.4 0.94 K 50
20. 7 37 15 02 22 26 909 17 43 2.196 1.7 4.3 0.94 K 46
30. 7 31 14 46 22 01 9 33 15 48 2.259 1.7 4.1 0.95 K 43
07.10. 7 26 14 30 21 34 9 56 13 43 2 317 1.8 4.0 0.96 K 39
20. 7 20 14 14 21 08 10 20 11 29 2.369 1.8 4.0 0.96 K 36
30. 7 15 13 58 20 41 10 43 9 07 2.415 1.8 3.9 0.97 K 33
08.09. 7 10 13 42 20 13 11 06 6 39 2 455 1.8 3.8 0.97 K 29
19. 7 05 13 26 19 46 11 30 4 07 2.490 1.8 3.8 0.98 K 26
29. 7 01 13 10 1918 11 53 1 30 2.518 1.8 3.7 0.98 K 23
09.08. 6 56 12 54 18 51 12 16 -1 07 2.540 1.8 3.7 0.98 K 20
18 6 52 12 38 18 24 12 40 -3 46 2.557 1.7 3.7 0.99 K 16
28. 6 49 12 23 17 57 13 05 -6 24 2.567 1.7 3.6 0.99 K 13
10.08. 6 46 12 09 17 31 13 29 -8  59 2.572 1.6 3.6 0.99 K 10
18. 6 43 11 55 17 06 13 55 -11 29 2 571 1.6 3.6 0.99 K 7
28. 6 41 11 41 16 41 14 21 -13 52 2.565 1.5 3 6 1.00 K 4
11.07. 6 39 11 29 16 18 14 48 -16 06 2.554 1.5 3.7 1.00 K 0
17 6 38 11 17 15 57 15 16 -18 08 2.537 1.5 3.7 1.00 Ny 3
27. 6 37 11 07 15 37 15 44 -19 55 2.516 1.5 3.7 0.99 Ny 6
12.07. 6 35 10 57 15 19 16 14 -21 26 2.491 1.5 3.8 0 99 Ny 10
17. 6 33 10 49 15 04 16 45 -22 38 2.462 1.5 3.8 0.99 Ny 12
27. 6 30 10 41 14 51 17 16 -23 28 2.430 1.4 3.9 0.99 Ny 15
A  M ars naptávolban: 06.09.02h
54
A Mars centrálmeridiánjának hosszúsága (°) oh UT
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 218 291 25 89 160 221 289 346 42 107 163 230
2. 209 281 16 79 151 211 279 336 32 97 153 220
3. 200 272 6 70 141 201 270 326 22 87 144 211
4. 191 262 357 60 131 192 260 317 12 78 134 201
S. 182 253 347 50 122 182 250 307 2 68 124 191
6. 172 243 338 41 112 172 240 297 353 58 114 181
7. 163 234 328 31 102 162 231 287 343 48 104 171
8. 154 225 318 22 93 153 221 277 333 38 95 162
9. 145 215 309 12 83 143 211 268 323 29 85 152
10. 136 206 299 2 73 133 201 258 313 19 75 142
11. 126 196 290 353 64 124 191 248 303 9 65 132
12. 117 187 280 343 54 114 182 238 294 359 56 123
13. 108 177 271 334 44 104 172 228 284 349 46 113
14. 99 168 261 324 35 94 162 219 274 339 36 103
15. 89 158 252 314 25 85 152 209 264 330 26 93
16. 80 149 242 305 15 75 143 199 254 320 17 84
17. 71 139 232 295 6 65 133 189 245 310 7 74
18. 62 130 223 285 356 56 123 179 235 300 357 64
19. 52 120 213 276 346 46 113 169 225 290 347 54
20. 43 111 204 266 337 36 104 160 215 281 337 45
21. 34 101 194 257 327 26 94 150 205 271 328 35
22. 24 92 185 247 317 17 84 140 195 261 318 25
23. 15 82 175 237 308 7 74 130 186 251 308 15
24. 6 73 165 228 298 357 64 120 176 241 298 6
25. 356 63 156 218 288 347 55 111 166 232 289 356
26. 347 54 146 208 279 338 45 101 156 222 279 346
27. 337 44 137 199 269 328 35 91 146 212 269 336
28. 328 35 127 189 259 318 25 81 136 202 259 327
29. 319 118 180 250 309 15 71 127 193 250 317
30 309 108 170 240 299 6 61 117 183 240 307
31. 300 98 230 356 52 173 297
A  centrálm eridián vándorlása
óra 0 óra 0
1 14.6 13 189.9
2 29.2 14 204.5
3 43.8 15 219.1
4 58.4 16 233.7
5 73.0 17 248.3
6 87.6 18 262.9
7 102.2 19 277,5
8 116.8 20 292.1
9 131.4 21 _ 306.7
10 146.0 22 321.3
11 160.6 23 335.9
12 175.2 24 350.5
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01.0!. 18 33 2 01 9 26 8 58 17 51 4.421 -2.5 44.5 Ny 148
11. 17 47 118 8 45 8 54 18 11 4.353 -2.6 45.2 Ny 159
21. 17 01 034 8 02 8 49 18 32 4.314 -2.6 45.6 Ny 171
31. 16 14 23 45 7 20 8 43 18 55 4.307 -2.6 45.7 K 178
02.10. 15 28 23 00 6 37 8 38 19 16 4.331 -2.6 45.5 K 166
20. 14 42 22 16 5 54 8 33 19 34 4.385 -2.5 44.9 K 155
03.02. 13 57 21 33 5 12 8 29 19 49 4 468 -2.5 44.1 K 144
12. 13 14 20 50 4 31 8 26 20 00 4.575 -2.4 43.0 K 133
22. 12 33 20 09 3 50 8 24 20 06 4.702 -2.4 41.9 K 123
04.01. 11 53 19 30 3 11 8 24 20 07 4.844 -2.3 40.7 K 113
11. 11 15 18 51 2 32 8 25 20 04 4.996 -2.2 39.4 K 103
21. 10 38 18 14 1 54 8 27 19 56 5.154 -2.2 38.2 K 94
05.01. 10 03 17 38 1 17 8 30 19 44 5.314 -2.1 37.1 K 85
11. 930 17 03 0 40 8 34 19 28 5.472 -2.0 36.0 K 76
21. 8 57 16 29 004 8 39 19 09 5.624 -2 0 35.0 K 68
31. 8 26 15 56 23 26 8 45 18 45 5.768 -1.9 34.1 K 60
06.10. 7 56 15 23 22 51 8 52 18 19 5.900 -1.9 33 4 K 52
20. 7 26 14 51 22 16 8 59 17 49 6.019 -1.8 32.7 K 44
30. 6 57 14 19 21 41 9 07 17 16 6.122 -1.8 32.2 K 36
07.10. 6 29 13 48 21 07 9 15 16 41 6.209 -1.8 31.7 K 29
20. 6 01 13 17 20 33 9 23 16 03 6.277 -1.8 314 K 21
30. 5 33 12 46 19 59 9 32 15 24 6.327 -1.7 31.1 K 14
08.09. 5 06 12 15 19 24 9 40 14 42 6.356 -1.7 31.0 K 7
19. 4 39 11 44 18 50 9 49 13 59 6.365 -1.7 30.9 Ny 1
29 4 11 11 14 18 16 9 57 13 16 6354 -1.7 310 Ny 8
09.08. 344 10 43 17 41 10 06 12 32 6.322 -1.7 31.1 Ny 16
18 3 16 10 11 17 06 10 14 11 48 6 269 -1.7 314 Ny 23
28. 2 48 940 16 32 10 22 11 04 6.197 -1.8 31.8 Ny 31
10.08. 2 19 908 15 56 10 29 10 23 6.107 -1.8 32.2 Ny 39
18. 1 50 8 36 15 21 10 36 9 43 5.999 -1.8 32.8 Ny 47
28. 1 20 8 03 14 45 10 43 9 06 5.876 -1.9 33.5 Ny 55
11.07. 0 49 7 29 14 09 10 48 8 33 5.740 -1.9 34.3 Ny 64
17. 0 17 6 55 13 33 10 54 8 04 5.593 -2.0 35 2 Ny 72
27. 23 44 6 20 12 56 10 58 7 40 5 439 -2.0 36.2 Ny 81
12.07. 23 09 544 12 19 11 01 7 22 5.280 -2.1 37.3 Ny 91
17. 22 33 5 07 11 41 11 03 7 11 5.123 -2.1 38.4 Ny 100
27. 21 55 4 29 11 02 11 05 7 07 4.969 -2.2 39.6 Ny 110
A  Jupiter földközelben : 01.28.08h 4.3061 AU
56
A  Jupiter centrálmeridiánjának bosszúsága (°), I. rsz._____ oh UT
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 115 334 78 292 346 194 244 91 300 351 202 258
2. 273 132 236 90 143 352 42 249 97 149 0 56
3. 71 291 34 248 301 150 199 47 255 307 158 214
4. 229 89 192 46 99 307 357 204 53 104 316 11
5. 27 247 350 204 256 105 155 2 210 262 114 169
6. 185 45 148 2 54 263 312 160 8 60 271 327
7. 343 203 306 159 212 60 110 317 166 218 69 125
8. 141 361 104 317 10 218 268 115 323 15 227 283
9. 300 159 262 115 167 16 65 273 121 173 25 81
10. 98 317 59 273 325 173 223 70 279 331 183 239
11. 256 115 217 71 123 331 21 228 77 129 341 37
12. 54 273 15 228 280 128 178 26 234 286 138 195
13. 212 71 173 26 78 286 336 184 32 84 296 353
14. 10 229 331 184 236 84 134 341 190 242 94 151
15. 168 27 129 342 34 242 291 139 347 40 252 309
16. 326 185 287 139 191 39 89 297 145 198 50 106
17. 124 343 85 297 349 197 247 94 303 355 208 264
18 282 141 243 95 147 354 44 252 101 153 5 62
19. 80 299 40 253 304 152 202 50 258 311 163 220
20. 238 97 198 50 102 310 360 207 56 109 321 18
21. 36 255 356 208 260 107 157 5 214 266 119 176
22. 194 53 154 6 57 265 315 163 12 64 277 334
23. 352 210 312 164 215 63 113 320 169 222 75 132
24. 150 8 110 321 13 220 270 118 327 20 233 290
25. 308 166 268 119 170 18 68 276 125 178 30 88
26. 106 324 65 277 328 176 225 73 282 335 188 246
27. 264 122 223 75 126 333 23 231 80 133 346 44
28. 62 280 21 232 283 131 181 29 238 291 144 202
29. 220 179 30 81 289 338 186 36 89 302 0
30. 18 337 188 239 86 136 344 193 245 100 158
31. 176 135 37 294 142 44 316
A  centrálm eridián vándorlása (°)
óra 0 10 20
perc
30 40 50
0 0.0 6.1 12.2 18.3 24,4 30.5
1 36.6 42.7 48.8 54,9 61.0 67.1
2 73.2 79.3 85,4 91,5 97.5 103,6
3 109.7 115.8 121.9 128.0 134.1 140.2
4 146.3 152.4 158,5 164,6 170.7 176.8
5 182.9 189.0 195,1 201.2 207.3 213.4
6 219.5 225.6 231.7 237.8 243.9 250.0
7 256.1 262.2 268,3 274.4 280.5 286.6
8 292.7 298.8 304.9 311.0 317.0 323.1
9 329.2 335.3 341.4 347,5 353.6 359.7
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A  Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (°), II. rsz. o* UT
nap 1. 2. 3. 4. 5
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 335 318 208 186 10 342 163 134 106 288 263 89
2. 126 108 358 336 160 132 313 284 256 78 53 240
3. 276 259 149 126 310 282 103 74 46 229 203 30
4. 66 49 299 276 100 72 253 224 196 19 353 180
5. 217 200 89 67 250 222 43 14 346 169 144 331
6. 7 350 240 217 41 12 193 164 136 319 294 121
7. 158 140 30 7 191 162 343 314 286 109 M 271
í. 308 291 180 157 341 312 133 104 76 259 234 61
9. 99 81 330 307 131 102 283 254 226 49 24 212
10. 249 231 121 97 281 253 73 44 16 199 175 2
11. 39 22 271 248 71 43 223 194 166 350 325 152
12. 190 172 61 38 221 193 13 345 316 140 115 302
13. 340 323 212 188 11 343 163 135 107 290 265 93
14. 131 113 2 338 161 133 313 285 257 80 55 243
IS. 281 263 152 128 311 283 104 75 47 130 206 33
16. 71 54 302 278 101 73 254 225 197 20 356 184
17. 222 204 93 68 251 223 44 15 347 170 146 334
18. 12 354 243 219 41 13 194 165 137 321 296 124
19. 163 145 33 9 192 163 344 315 287 111 87 275
20. 313 295 183 159 342 313 143 105 77 261 237 65
21. 104 85 334 309 132 103 284 255 227 51 27 215
22 254 236 124 99 282 253 74 45 17 201 177 6
23. 44 26 274 249 72 43 224 195 167 351 327 156
24. 195 176 64 39 222 193 14 345 318 142 118 306
25. 345 327 214 189 12 343 164 135 108 292 268 97
26 136 117 5 340 162 133 314 285 258 82 58 247
27. 286 267 155 130 312 283 104 75 48 232 208 37
28 76 58 305 280 102 73 254 225 198 22 359 188
29 227 95 70 252 223 44 15 348 172 149 338
30 17 245 220 42 13 194 165 138 323 299 128
31. 168 36 192 344 316 113 279
A  centrálm eridián vándorlása (°)
óra 0 10 20
perc
30 40 50
0 0.0 6.0 12,1 18.1 24.2 30.2
1 36.3 42.3 46.4 54.4 60.5 66.5
2 72.5 78 5 84.6 90.6 96.7 102.7
3 108.8 114.8 120.9 126.9 133.0 139,0
4 145.1 151.1 157.2 163.2 169,3 175.3
5 181.3 187.3 193.4 199.4 205,5 211,5
6 217.6 223.6 229.7 235.7 241.8 247.8
7 253.8 259.8 265.9 271.9 278.0 284,0
8 290.1 296.1 302.2 308.2 314.3 320,3
9 326.4 332,4 338.5 343.5 349.6 355,6
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01.01. 8 29 12 52 17 16 19 50 -21 09 10.934 0.6 15.1 15.7 K 16
11. 7 53 12 18 16 43 19 55 -20 56 10.966 0.5 15.1 15.5 K 7
21. 7 18 11 44 16 09 20 00 -20 43 10.971 0.5 15.1 15.2 N 2
31. 6 42 11 09 15 36 20 05 -20 29 10.951 0.6 15.1 15.1 N 11
02.10. 606 10 35 15 03 20 10 -20 15 10 905 0.6 15.2 14.9 N 20
20. 5 31 10 00 14 30 20 15 -20 01 10.834 0.6 15.3 14.8 N 29
03.02. 4 54 9 25 13 56 20 19 -19 48 10.741 0.7 15.4 14.7 N 38
12. 4 18 8 50 13 22 20 23 -19 35 10.627 0.7 15.6 14.6 N 47
22. 3 41 8 14 12 47 20 27 -19 24 10.496 0.7 15.8 146 N 56
04.01. 304 7 38 12 12 20 30 -19 14 10.350 0.7 16.0 14.6 N 66
11. 2 27 7 01 11 36 20 32 -19 05 10.193 0.7 16.2 14.7 N 75
21. 149 6 24 10 59 20 34 -18 59 10029 0.7 16.5 14.8 N 84
05.01. 1 11 546 10 21 20 36 -18 55 9.862 0.6 16.8 15.0 N »4
11. 0 32 5 07 9 43 20 37 -18 53 9.697 0.6 17.1 15.2 N 103
21. 23 49 4 28 9 03 20 37 -18 54 9.538 0.5 17.3 15.5 N 113
31. 23 09 3 48 8 23 20 36 -18 57 9 390 0.5 17.6 15.8 N 122
06.10. 22 29 3 08 7 42 20 35 -19 03 9.258 0.4 17.9 16.1 N 132
20. 21 49 2 27 700 20 33 -1911 9.144 0.4 18.1 16.4 N 142
30. 21 08 1 45 6 18 20 31 -19 20 9.054 0.3 18.3 16.8 N 152
07.10. 20 27 1 03 5 35 20 28 -19 31 8 990 0.2 18.4 17.1 N 163
20. 19 46 0 21 4 52 20 25 -19 42 8.954 0.2 18.5 17.4 Ny 173
30. 19 04 23 34 409 20 22 -19 53 8.947 0.1 18.5 17.6 K 177
08.09. 18 23 22 52 3 25 20 19 -20 04 8.971 0.2 18.4 17.7 K 167
19. 17 42 22 10 2 42 20 16 -20 14 9.023 0.2 18 3 17.8 K 156
29. 17 01 21 28 2 00 20 14 -20 22 9.102 0.3 18.2 17.8 K 146
09.06. 16 20 20 47 1 18 20 12 -20 29 9.206 0.3 18.0 17.8 K 136
18. 15 40 20 06 0 37 20 11 -20 34 9.332 0.4 17.7 17.6 K 126
28. 15 00 19 26 23 52 20 10 -20 37 9.474 0.4 17.5 17.4 K 116
10.06. 14 20 18 47 23 13 20 10 -20 38 9.629 0.5 17.2 17.1 K 106
18. 13 42 18 08 22 34 20 10 -20 36 9.791 0.5 16.9 16.8 K 96
28. 13 03 17 30 21 57 20 11 -20 33 9.957 0.6 16.6 16.5 K 87
11.07. 12 25 16 52 21 20 20 13 -20 27 10.121 0.6 16.4 16 1 K 77
17. 11 48 16 16 20 44 20 16 -20 19 10.279 0.6 16.1 15.7 K 68
27. 11 11 15 40 20 08 20 19 -20 09 10.426 0.6 15.9 15.3 K 58
12.07 10 34 15 04 19 34 20 22 -19 58 10.560 0.7 15.7 15.0 K 49
17. 9 57 14 28 18 59 20 26 -19 45 10.675 0.7 15.5 14.6 K 40
27. 9 21 13 53 18 26 20 31 -19 30 10 771 0.7 15.4 14.2 K 31
A Szaturnusz földközelben: 07.27.04*1 8.9466 AU
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Az Uránusz adatai Oh UT
ditum kel delel nyugszik RA D Ar m * E
h m h m h m h m O 1 AU n 0
01.01. 7 33 11 44 15 55 18 42 -23 24 20.428 5.8 3.4 Ny 0
21. 6 19 10 31 14 42 18 47 -23 18 20.373 5 8 3.4 Ny 20
02.10. SOS 9 17 13 28 18 52 -23 13 20.211 5.8 3.5 Ny 39
03.02. 3 50 8 02 12 14 18 56 -23 09 19.962 5.8 3.5 Ny 58
22. 2 33 646 10 58 18 58 -23 05 19.652 5.7 3.6 Ny 77
04.11. 1 16 5 28 9 41 19 00 -23 04 19.318 5.7 3.6 Ny 97
05.01. 23 53 4 10 8 22 18 59 -23 05 18.997 5.7 3.7 Ny 116
21. 22 33 2 49 7 02 18 58 -23 08 18.728 5.6 3.7 Ny 136
06.10. 21 12 1 28 5 40 18 55 -23 12 18.542 5.6 3.8 Ny 156
30. 19 51 006 4 18 18 52 -23 16 18.462 56 3.8 Ny 176
07.20. 18 29 22 40 2 55 18 48 -23 20 18.499 5.6 3.8 K 164
08.09. 17 08 21 18 1 33 18 45 -23 24 18.648 5.6 3.8 K 145
29. 15 47 19 58 012 18 43 -23 26 18.892 5.6 3.7 K 125
09.18. 14 28 18 38 22 49 18 42 -23 27 19.202 5.7 3.7 K 105
10.08. 13 10 17 20 21 31 18 43 -23 26 19.542 5.7 3 6 K 86
28. 11 53 16 04 20 15 18 45 -23 23 19874 5.8 3.5 K 66
11.17. 10 37 14 49 19 00 18 49 -23 19 20.160 5.8 3 5 K 47
12.07. 9 23 13 34 17 46 18 53 -23 14 20 370 5.8 3 4 K 28
27. 808 12 21 16 33 18 58 -23 07 20.480 5.8 3.4 K 9
A  N eptunusz adatai O1 UT
ditum kel delel nyugszik RA 0 Ar m * E
h m h m h m h m 0 ! AU a 0
01.01. 7 43 12 03 16 22 19 00 -21 54 31.182 8.0 2.2 K 4
21. 6 28 10 47 15 07 19 04 -21 49 31.148 8.0 2.2 Ny 16
02.10. 5 11 9 32 13 52 19 07 -21 44 31.002 8.0 2.2 Ny 35
03.02. 3 55 8 15 12 36 19 09 -21 40 30.761 8.0 2.2 Ny 55
22. 2 38 6 58 11 19 19 11 -21 37 30.454 7.9 2.2 Ny 74
04.11. 1 20 5 41 10 01 19 12 -21 35 30 116 7.9 2.2 Ny 94
05.01. 23 57 4 22 8 43 19 12 -21 35 29.785 7.9 2.3 Ny 113
21. 22 37 3 02 7 23 19 11 -21 36 29.500 7.9 2.3 Ny 133
06.10. 21 17 1 42 6 02 19 09 -21 39 29.294 7.9 2.3 Ny 153
30. 19 57 0 21 4 41 19 07 -21 43 29.191 7.9 2.3 Ny 172
07.20. 18 36 22 56 3 20 19 04 -21 47 29 202 7.9 2 3 K 168
08.09. 17 16 21 35 1 59 19 02 -21 50 29.327 7.9 2.3 K 149
29. 15 56 2015 0 39 19 01 -21 53 29 551 7.9 2.3 K 129
09.18. 14 37 18 56 23 15 19 00 -21 55 29.848 7.9 2.3 K 109
10 08. 13 18 17 37 21 56 19 00 -21 56 30.183 7.9 2.2 K 90
28 12 01 16 20 20 39 19 01 -21 55 30.518 8.0 2.2 K 70
11.17 10 44 15 03 19 22 19 03 -21 53 30.813 8.0 2.2 K 51
12.07. 9 27 13 47 18 07 19 06 -21 49 31.035 8.0 2.2 K 31
27. 8 11 12 31 16 52 19 09 -21 44 31.158 8.0 2 2 K 11
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01.01. 2 39 8 27 14 15 15 24 35 -3 13 08 30 260 13.8 0.14 Ny 50
21 1 22 7 10 12 58 15 26 31 -3  12 48 29.971 13.7 0.14 Ny 70
02.10. 24 00 5 53 11 41 15 27 39 -3 07 53 29.644 13.7 0.14 Ny 90
03.02. 22 41 4 34 10 24 15 27 54 -2 59 17 29.319 13.7 014 Ny 111
22. 21 21 3 15 9 05 15 27 16 -2  48 23 29.033 13.7 0.14 Ny 131
04.11. 20 00 1 55 7 46 15 25 54 -2 36 55 28.823 13.7 0.14 Ny 151
05.01. 18 39 0 34 6 26 15 24 02 -2  26 43 28.712 13.7 0.14 Ny 171
21. 17 17 23 10 506 15 21 56 -2  19 27 28.713 13.7 0.14 K 169
06.10. 15 57 21 49 3 46 15 19 57 -2 16 21 28.825 13.7 0.14 K 149
30. 14 37 20 29 2 25 15 18 22 -2 18 05 29.034 137 0.14 K 130
07.20. 13 17 19 09 1 05 15 17 25 -2 24 43 29.313 13.7 0.14 K 111
08.09. 12 00 17 51 23 42 15 17 16 -2 35 43 29.632 13.7 0.14 K 92
29. 10 43 16 33 22 23 15 17 57 -2  50 05 29.954 13.7 0.14 K 73
09.18. 9 27 15 16 21 04 15 19 27 -3  06 33 30.244 13.8 0.14 K 54
10.08. 8 11 13 59 19 47 15 21 38 -3  23 37 30.470 13.8 0.14 K 35
28. 6 57 12 43 18 29 15 24 19 -3  39 47 30.607 13.8 0 14 K 15
11.17. 5 42 11 27 17 13 15 27 18 -3 53 41 30.638 13.8 0.14 Ny 3
12.07. 4 27 10 12 15 56 15 30 16 -4  04 05 30.559 13.8 0.14 Ny 23
27. 3 12 8 56 14 40 15 32 59 -4 10 11 30.377 13.8 0.14 Ny 43
A* Uránusz földközelben : 07.03.17h 18.4609 AU
A  Neptunusz földközelben : 07.08.01h 29.1817 AU
A  P lú tó  földközelben : 05.10.18h 28.6988 AU
A z  U ránusz és a N ep tu nu sz keresőtérképe
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01.01. 137 24 700 0.336 314 45 -2  53 0.728 100 03 0.1 0.983
11. 183 12 4 58 0.392 330 35 -3  15 0.727 110 14 0.8 0.983
21. 217 32 1 18 0.440 346 26 -3  23 0.727 120 26 -0.3 0.984
31. 246 23 -2 11 0.464 2 20 -3  16 0.726 130 35 0.4 0.985
02.10. 274 01 -5 02 0.461 18 15 -2  53 0.725 140 44 0.4 0 986
20. 303 58 -6 47 0.431 34 14 -2  17 0.723 150 50 -0.5 0.988
03.02. 340 35 -6 28 0.380 50 15 -1 30 0.722 160 53 0.6 0.990
12. 29 19 -2 16 0.325 66 19 -0  36 0.721 170 54 0.0 0.993
22. 90 26 4 43 0.308 82 25 0 20 0.720 180 52 -0.4 0.996
04.01. 147 56 6 54 0.346 98 35 1 16 0.719 190 46 0.5 0.999
11. 190 53 4 15 0.403 114 48 2 06 0.718 200 36 -0.5 1.002
21. 223 41 0 33 0.447 131 02 2 45 0.718 210 24 -0.2 1.004
05.01. 251 59 -2 50 0.466 147 17 3 12 0.718 220 08 0.2 1.007
11. 279 47 -5 29 0.457 163 32 3 23 0.719 229 49 -0.8 1.009
21. 310 42 -6 56 0.422 179 45 3 18 0.720 239 27 0.1 1.012
31. 349 20 -6 00 0.368 195 55 2 57 0.721 249 04 -0.2 1.013
06.10. 41 01 -0 52 0318 212 00 2 23 0.722 258 38 -0.9 1.015
20. 103 05 5 44 0.312 228 01 1 37 0.723 268 11 0.2 1.016
30. 157 48 6 36 0.358 243 58 0 44 0.725 277 44 -0.6 1.016
07.10. 198 10 3 31 0.414 259 51 -0  11 0.726 287 16 -0.6 1.016
20. 229 39 -010 0.453 275 42 -1 06 0.727 296 48 0.2 1.016
30. 257 34 -3 26 0.466 291 31 -1 56 0.727 306 21 -0.8 1.015
08.09. 285 42 -5 54 0.452 307 19 -2  37 0.728 315 56 -0.2 1.013
19. 317 45 -7 00 0.412 323 09 -3 06 0 728 325 32 0.0 1.012
29. 358 38 -5 20 0.356 338 59 -3 21 0.727 335 10 -0.9 1.009
09.08. 53 13 0 36 0.312 354 52 -3  21 0.726 344 51 0.1 1.007
18. 115 21 6 27 0.319 10 46 -3  05 0.725 354 35 -0.3 1.004
28. 167 03 6 08 0 370 26 43 -2 35 0.724 4 .22 -0.7 1.002
10.08. 205 04 2 45 0.423 42 43 -1 53 0.723 14 13 0.2 0.999
18. 235 28 -0 53 0.458 58 45 -1 02 0.721 24 07 -0.6 0.996
28. 263 09 -4 01 0.466 74 51 -0 06 0.720 34 04 -0.4 0.993
11.07. 291 45 -6 16 0446 90 59 0 50 0.719 44 04 0.2 0.991
17. 325 09 -6 57 0.401 107 10 1 43 0.718 54 07 -0.8 0.988
27. 8 32 -4 29 0.345 123 24 2 28 0.718 64 13 0.2 0.986
12.07. 65 48 2 07 0.308 139 39 3 01 0.718 74 22 0.1 0.985
17. 127 06 6 52 0.327 155 54 3 20 0.718 84 32 -0.6 0.984
27. 175 42 5 34 0.381 172 08 3 22 0.719 94 42 0.6 0.983
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O l  O l
r
AU
01.01. 82 58 1 01 1.553 126 19 0 34 5.281 297 10 -0  09 9.991
11. 87 57 1 09 1.565 127 07 0 35 5.284 297 29 -0  10 9.989
21. 92 51 1 16 1 577 127 56 0 36 5 288 297 47 -0  10 9.988
31. 97 41 1 22 1 588 128 44 0 37 5.291 298 05 -O l l 9.987
02.10. 102 27 1 28 1.599 129 32 0 38 5.294 298 24 -0  12 9.985
20. 107 10 1 33 1.609 130 20 0 39 5.298 298 42 -0  13 9.984
03.02. 111 49 1 38 1.619 131 08 0 40 5.301 299 00 -0  14 9.983
12. 116 25 1 42 1627 131 56 0 40 5.304 299 18 -0  14 9.981
22. 120 58 1 45 1635 132 44 0 41 5.308 299 37 -0 1 5 9.980
04.01. 125 28 1 47 1.642 133 32 0 42 5.311 299 55 -0  16 9.979
11. 129 57 1 49 1.648 134 19 0 43 5.314 300 13 -0  17 9.977
21. 134 23 1 50 1.654 135 07 0 44 5.317 300 32 -0  18 9.976
05.01. 138 48 1 50 1658 135 55 0 45 5.320 300 50 -0  18 9.975
11. 143 12 1 50 1.661 136 42 0 46 5.324 301 08 -0  19 9.973
21. 147 35 1 49 1.664 137 30 0 47 5.327 301 27 -0  20 9972
31. 151 57 1 48 1.665 138 17 0 48 5.330 301 45 -0  21 9.970
06.10. 156 19 1 46 1.666 139 05 0 48 5.333 302 03 -0  22 9.969
20. 160 42 1 43 1665 139 52 0 49 5.336 302 22 -0  22 9.967
30. 165 04 1 40 1663 140 40 0 50 5.339 302 40 -0  23 9.966
07.10. 169 27 1 36 1.661 141 27 0 51 5.342 302 58 -0  24 9.964
20. 173 51 1 31 1.657 142 14 0 52 5 345 303 17 -0  25 9.963
30. 178 16 1 26 1.653 143 01 0 53 5.348 303 35 -0  25 9.961
08.09. 182 43 1 20 1.647 143 48 0 53 5.350 303 53 -0  26 9.960
19. 187 12 1 14 1.641 144 36 0 54 5.353 304 12 -0  27 9.958
29. 191 42 1 07 1634 145 23 0 55 5.356 304 30 -0  28 9.957
09.08. 196 16 1 00 1626 146 10 0 56 5.359 304 49 -0  29 9.955
18. 200 52 0 53 1617 146 56 0 56 5.362 305 07 -0  29 9.953
28. 205 31 0 45 1.607 147 43 0 57 5 364 305 25 -0  30 9.952
10.08. 210 14 0 36 1.597 148 30 0 58 5.367 305 44 -0  31 9.950
18. 215 01 0 27 1 586 149 17 0 58 5.370 306 02 -0  32 9.948
28. 219 52 0 18 1.575 150 04 0 59 5.372 306 21 -0  33 9.947
11.07. 224 47 009 1.563 150 50 1 00 5.375 306 39 -0  33 9.945
17. 229 46 -0  00 1.550 151 37 1 01 5.377 306 57 -0  34 9.943
27. 234 51 -0 1 0 1.537 152 24 1 01 5.380 307 16 -0  35 9.942
12.07. 240 01 -0  20 1.525 153 10 1 02 5.382 307 34 -0  36 9.940
17. 245 16 -0  30 1 512 153 57 1 02 5.385 307 53 -0  36 9.938
27. 250 36 -0  40 1 498 154 43 1 03 5.387 308 11 -0  37 9.937
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01.01. 279 42 -0 20 19.44 284 15 0 48 30.20 228 04 15 14 29.66
11. 279 49 -0 20 19.44 284 18 0 48 30.20 228 08 15 14 29.66
21. 279 56 -0 20 19.44 284 22 0 48 30 20 228 12 15 13 29.66
31. 280 03 -0  20 19.45 284 25 0 48 30.20 228 17 15 13 29.66
02.10. 280 10 -0 20 19.45 284 29 0 48 30.20 228 21 15 12 29.66
20. 280 17 -0 20 19.45 284 32 0 48 30.20 228 25 15 11 29.66
03.02. 280 24 -0 20 19.45 284 36 0 48 30.20 228 29 15 11 29.66
12. 280 30 -0  20 19.45 284 40 0 48 30.20 228 33 15 10 29.66
22. 280 37 -0  20 19.45 284 43 0 48 30.20 228 38 15 10 29.67
04.01. 280 44 -0  20 19.46 284 47 0 48 30.20 228 42 15 09 29.67
11. 280 51 -0  20 19.46 284 50 0 47 30.20 228 46 15 09 29.67
21. 280 58 -0 21 19.46 284 54 0 47 30.19 228 50 15 08 29.67
05.01. 281 05 -0  21 19.46 284 57 0 47 30.19 228 55 15 07 29.67
11. 281 12 -0  21 19.46 285 01 0 47 30.19 228 59 15 07 29.67
21. 281 18 -0  21 19.46 285 05 0 47 30.19 229 03 15 06 29.67
31. 281 25 -0  21 19.47 285 08 0 47 30.19 229 07 15 06 29.67
06.10. 281 32 -0  21 19.47 285 12 0 47 30.19 229 11 15 05 29.67
20. 281 39 -0 21 19.47 285 15 0 47 30.19 229 16 15 05 29.67
30. 281 46 -0  21 19.47 285 19 0 47 30.19 229 20 15 04 29.67
07.10. 281 53 -0  21 19.47 285 23 0 47 30.19 229 24 15 03 29.67
20. 281 59 -0 21 19.48 285 26 0 47 30.19 229 28 15 03 29.67
30. 282 06 -0 21 19.48 285 30 0 46 30.19 229 32 15 02 29.67
08.09. 282 13 -0 21 19.48 285 33 0 46 30.19 229 37 15 02 29.67
19. 282 20 -0 22 19.48 285 37 0 46 30 19 229 41 15 01 29.67
29. 282 27 -0 22 19.48 285 40 0 46 30.19 229 45 15 00 29.67
09.08. 282 34 -0 22 19 48 285 44 0 46 30.19 229 49 15 00 29.67
18. 282 40 -0 22 19.49 285 48 0 46 30.19 229 54 14 59 29.68
28. 282 47 -0  22 19.49 285 51 0 46 30.19 229 58 14 59 29 68
10.08. 282 54 -0  22 19.49 285 55 0 46 30.19 230 02 14 58 29.68
18. 283 01 -0  22 19.49 285 58 0 46 30.19 230 06 14 57 29.68
28. 283 08 -0  22 1949 286 02 0 46 30.19 230 10 14 57 29.68
11.07. 283 15 -0  22 19.49 286 05 0 45 30.19 230 15 14 56 29.68
17. 283 21 -0 22 19.50 286 09 0 45 30.19 230 19 14 56 29.68
27. 283 28 -0 22 19.50 286 13 0 45 30.19 230 23 14 55 29.68
12.07. 283 35 -0  22 19.50 286 16 0 45 30.19 230 27 14 54 29.68
17. 283 42 -0 22 19.50 286 20 0 45 30.19 230 31 14 54 29.68
27. 283 49 -0  23 19.50 286 23 0 45 30.19 230 36 14 53 29.68
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A  bolygók elhelyezkedése a Nap körül I.
Az ábrák a bolygók Nap körüli mozgását mutatják 1991-ben. A bolygópályáknak a 
földpályától északra lévő szakaszát folyamatos, a földpályától délre lévő szakaszát szagga­
tott vonal ábrázolja. P a pálya napközelpontja, 0  pedig a felszálló csomó (ahol a bolygó 
a Nap körüli keringése során — délről északra — áthalad a földpálya síkján). Az 1-1S 
számok a bolygók helyzetei a megfelelő sorszámú hónap első napján.
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A bolygók elhelyezkedése a Nap körül II.
67
Jupiterhold-jelenségek —  január
nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J
1. 1 11 E ek 10. 0 16 1 áv 20. 1710 G áv
1 37 1 ák 0 44 1 ev 18 01 G ev
2 16 1 ek 0 57 E mv 23 4 32 1 fk
2 45 E áv 1 12 G mv 24. 1 46 1 ák
3 54 1 áv 19 12 1 fk 1 53 1 ek
4 06 E ev 21 57 1 mv 2 18 E fk
4 33 1 ev 11. 18 40 E áv 3 40 G fk
22 49 1 fk 18 44 1 áv 4 03 1 áv
2. 147 1 mv 19 10 1 ev 4 11 1 ev
18 37 E fk 19 32 E ev 5 24 E mv
20 06 1 ik 15. 5 04 E ák 23 01 1 fk
20 42 1 ek 5 24 1 ák 25. 125 1 mv
20 43 C fk 5 44 1 ek 20 15 1 ák
21 53 G mv 5 45 E ek 20 19 1 ek
22 22 1 áv 16 2 38 1 fk 20 59 E ák
22 43 E mv 5 16 1 mv 21 09 E ek
22 59 1 ev 23 41 G fk 22 32 1 áv
3. 1 27 C fv 23 44 E fk 22 36 1 ev
2 36 C mk 23 53 1 ák 23 54 E áv
20 13 1 mv 17. 0 10 1 ek 26. 0 03 E ev
6. 5 39 G ák 2 10 1 áv 17 29 1 fk
8. 2 27 E ák 2 27 1 ev 19 51 1 mv
3 29 E ek 3 11 E mv 27. 17 00 1 áv
3 31 1 ák 4 30 G mv 17 02 1 ev
4 01 1 ek 21 06 1 fk 17 33 G ák
5 21 E áv 23 41 1 mv 17 40 G ek
5 48 1 áv 18. 18 21 1 ák 18 30 E mv
9. 0 43 1 fk 18 22 E ák 21 09 G áv
3 31 1 mv 18 36 1 ek 21 16 G ev
19 42 G fk 18 53 E ek 28. 0 57 C ik
21 10 E fk 20 38 1 áv 1 08 C ek
21 59 1 ák 20 53 1 ev 31. 3 37 1 ek
22 27 1 ek 21 17 E áv 3 40 1 ák
21 48 E ev 4 45 E mk
19. 18 07 1 mv
21 44 C mv
A holdak fogyatkozást sávjai
«  E
- ©  c
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Jupiterhold-jelenségek —  február
nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J
1. 0 51 1 mk 10 18 12 1 ek 21. 17 17 G mk
3 14 1 fv 18 31 1 ík 21 17 C mk
22 03 1 ek 20 05 E mk 23 15 G fv
22 09 1 ík 20 29 1 ev 22. 2 05 C mv
23 24 E ek 20 48 1 ív 2 48 C fk
23 36 E ík 23 35 E fv 23. 3 15 1 ek
2. 0 20 1 ev 11 0 12 G ek 24. 0 31 1 mk
0 26 1 ív 1 30 G ík 3 27 1 fv
2 18 E ev 3 47 G ev 21 42 1 ek
2 31 E iv 18 06 1 fv 22 20 1 ík
19 17 1 mk 12 17 41 E ev 23 59 1 ev
21 42 1 fv 18 26 E ív 25. 0 35 mk
3. 16 29 1 ek 13 18 57 C ik 0 37 1 iv
16 37 1 ík 20 02 C ev 18 57 1 mk
17 51 E mk 23 42 C ív 21 56 1 fv
18 46 1 ev 14 19 15 G fv 26. 18 25 1 ev
18 54 1 ív 15 4 19 1 mk 19 05 1 ív
20 55 G ek 16. 1 31 1 ek 19 23 E ek
21 01 E fv 1 57 1 ík 20 46 E ík
21 31 G ík 3 48 1 ev 22 17 E ev
4. 0 31 G ev 3 56 E ek 23 40 E ív
1 07 G ív 4 14 1 ív 28. 18 01 E fv
8. 2 35 1 mk 22 46 1 mk 20 40 G mk
23 46 1 ek 17. 1 32 1 fv
9. 0 03 1 ík 19 57 1 ek
1 39 E ek 20 25 1 ik
2 03 1 ev 22 14 1 ev
2 13 E ík 22 19 E mk
2 20 1 ív 22 43 1 ív
4 34 E ev 18, 2 09 E fv
21 01 1 mk 3 30 G ek
23 37 1 fv 17 12 1 mk
20 01 1 fv
19. 17 04 E ek
17 11 1 iv
18 08 E ík
19 58 E ev
21 03 E ív
A holdak fogyatkozást sávjai
©• , ©* E
e *  o o
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Jupiterhold-jelenségek —  március
© *  , E





hold J nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J
1. 3 14 G fv 10. 20 51 C fk 20 0 49 1 ív
2. 17 43 C ív 11. 1 15 1 ek 18 48 1 mk
3. 2 17 1 mk 1 43 c fv 22 10 1 fv
23 28 1 ek 2 09 1 ik 21 18 15 1 ev
4. 0 14 1 ik 17 21 G ev 19 18 1 ív
1 45 1 ev 17 28 G ik 20 47 E mk
2 31 1 ív 21 04 G ív 22 147 E fv
2 53 E mk 22 32 1 mk 23 17 56 E ik
17 03 G ív 12. 146 1 fv 18 37 E ev
20 44 1 mk 19 42 1 ek 20 50 E ív
23 51 1 fv 20 37 1 ik 25. 20 57 G ek
5. 17 55 1 ek 21 59 1 ev 26 0 31 G ev
18 43 1 ík 22 54 1 iv 1 26 G ík
20 11 1 ev 13. 0 06 E ek 23 21 1 ek
21 00 1 ív 2 00 E ik 27. 0 27 1 ík
21 43 E ek 20 15 1 fv 19 48 fv
23 23 E ák 14. 17 23 1 ív 20 38 1 mk
6. 0 37 E ev 18 23 E mk 28. 0 05 1 fv
2 17 E ív 23 11 E fv 17 48 1 ek
18 20 1 fv 16. 18 13 E ív 18 56 1 ík
7. 20 36 E fv 18. 20 54 G ev 20 05 1 ev
8. 0 07 G mk 21 24 C ek 21 12 1 iv
21 27 G ik 23 12 E mk
19. 0 20 1 mk 29. 18 34 1 fv
1 03 G iv 1915 G fv
2 05 C ev 30. 18 13 E ek
21 31 1 ek 20 33 E ík
22 32 1 ik 21 05 E ev
23 47 1 ev 23 26 E ív
A holdak fogyatkozást sávjai
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Jupiterhold-jelenségek —  április
nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J
2 0 40 G ck 11. 0 22 1 mk 20. 19 09 1 ák
3 22 30 1 mk 21 32 1 ek 20 10 1 ev
4. 18 28 C ev 22 46 1 ák 21 26 1 áv
19 40 1 ek 23 48 1 ev 21. 18 48 1 fv
20 51 1 ák 12. 18 30 G mk 19 03 C ák
21 56 1 ev 18 51 1 mk 23 49 C áv
23 07 1 ív 20 59 C mk 22 20 00 E mk
5. 18 17 G mv 22 07 G mv 23 21 01 G áv
19 35 G fk 22 24 1 fv 24 20 34 E áv
20 29 1 fv 23 35 G fk 26 22 39 1 mk
23 14 G fv 13. 18 17 1 ev 27. 19 49 1 ek
6. 20 43 E ek 19 31 1 áv 21 04 1 ák
23 10 E ák 23 16 E ek 22 05 1 ev
23 36 E ev 15. 22 51 E fv 23 21 1 áv
8. 20 15 E fv 18. 23 26 1 ek 28 20 44 1 fv
19. 20 44 1 mk 29. 19 37 C mv
22 24 G mk 22 36 E mk
30. 19 51 G ev
21 25 G ák
A holdak fogyatkozást sávjai
© *  , ^  E
0 ©  -e
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Jupiterhold-jelenségek —  május
nap UT hold J nap UT hold J nap UT hold J
h m h m h m
1. 20 19 E ák 10. 19 58 E fv 20. 20 08 1 ek
20 38 E ev 11. 19 14 G fv 21 19 1 ák
23 11 E áv 12. 21 01 1 mk 21. 20 58 1 fv
4 21 45 1 ek 13. 19 23 1 ák 24. 19 56 E mk
23 00 1 ák 20 27 1 ev 20 15 C ek
5. 19 04 1 mk 21 40 1 iv 26. 20 17 E áv
22 39 1 fv 14. 19 03 1 fv 28. 19 27 1 mk
6. 19 45 1 áv 16. 21 07 C fk 29. 20 00 1 áv
7. 20 20 G ek 18. 19 34 G fk
8. 20 24 E ek
A holdak fogyatkozást sávjai
© *  , ^  E
o 0  - c
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Jupiterhold-jelenségek —  június
A holdak fogyatkozást sávjai
ö *  , Ö *  E
e -  . Ö - c
Jupiterhold—jelenségek —  szeptember
Jupiterhold—jelenségek —  október
A holdak fogyatkozást sávjai





Jupiterhold-jelenségek —  november
nap UT 
h m
hold J nap UT
h m
hold J nap UT 
h m
hold J
1. 2 02 E mv 12 2 32 1 ák 20. 1 32 1 fk
4. 3 18 1 fk 3 41 1 ek 5 01 1 mv
5. 1 44 1 ek 4 48 1 áv 21. 0 05 1 ek
2 55 1 áv 13. 3 06 1 mv 1 10 1 ív
4 00 1 ev 14. 0 26 1 ev 2 21 1 ev
6. 1 10 1 mv 2 34 G fv 2 55 G fk
4 33 E ák 3 45 G mk 22 4 47 E fk
7. 3 08 6 mv 15. 2 12 E fk 24. 1 25 E ek
8. 4 44 E mv 17. 1 32 E ev 146 E áv
3 28 C fk 4 10 E ev
19. 4 25 1 ák 25. 1 19 G ev
26 0 42 C ek
4 36 C ev
27. 3 25 1 fk
28. 0 47 1 ák
200 ! ek
3 03 1 áv
4 16 1 ev
29. 1 25 1 mv
A holdak fogyatkozást sávjai
^  , “©  E
OCDí -  ©  C
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Jupiterhold-jelenségek —  december
nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J nap UT 
h m
hold J
1. 1 32 E ák 10. 4 31 E mv 20. 3 10 G mv
4 01 E ek 12 4 33 1 ák 3 33 1 fk
4 20 E áv 23 20 G mv 21. 0 55 1 ák
2. 0 23 G áv 13. 1 40 1 fk 2 06 1 ek
1 52 G ek 5 11 1 mv 3 11 1 ív
5 19 G ev 23 02 1 ák 3 22 mk
3. 1 57 E mv 14. 0 15 1 ek 4 21 1 ev
4 1 55 C fv 1 18 1 áv 22. 1 30 1 mv
5 18 1 fk 2 30 1 ev 22 49 1 ev
5. 2 40 1 ák 23 39 1 mv 24. 4 23 E fk
3 54 1 ek 16. 4 45 G ák 25. 22 32 E ik
4 56 1 iv 17. 1 48 E fk 26. 0 55 E ek
23 47 1 fk 18. 22 25 E ek 1 20 E áv
6. 3 18 1 mv 22 45 E ív 3 38 E ev
23 25 1 iv 19. 1 09 E ev 22 43 G fk
7. 0 38 1 ev 22 21 G fv 27. 2 18 G fv
8. 4 06 E ák 23 43 G mk 3 29 G mk
9. 0 47 G ik 5 26 1 fk
4 20 G áv 22 45 E mv
23 14 E fk 28. 2 48 1 ák
3 57 1 ek
504 1 áv
23 54 1 fk
29. 0 56 C ák
3 20 1 mv
5 10 C áv
22 24 1 ek
23 32 1 áv
30. 0 39 1 ev
21 48 1 mv
A holdak fogyatkozást sávjai
^  , “ Ö  E




A  Jupiter-holdak kölcsönös fogyatkozásai














01.01. 22 49.3 22 57.3 E f G r 3 10.5 24.8 0.1 13
02. 01 30.2 01 50.2 E o G gy 35 9.3 0.3 0.3 23
04. 17 50.6 18 20.3 E o 1 38 1.6 0.5 0.3 21
05. 00 09.5 00 28.1 E o 1 19 5.5 0.7 0.1 10
07. 19 49.3 19 52.3 E 0 1 0 5 8 1.0 0.0 0
09. 02 56.1 03 10.1 E f G 10 10.2 17.2 0.3 24
09. 05 13.3 05 38.0 E o G gy 35 9.2 0.3 0.3 23
12. 01 42.4 02 02.8 E f 1 gy 44 5.4 5.0 1.3 69
12. 02 58.1 03 11.4 E o 1 25 5.8 06 0.1 13
14. 22 25.3 22 33.9 E 0 I 3 5.6 1.0 0.0 1
15. 05 25.2 05 57.2 E 0 1 gy 74 1.0 0.1 0.6 40
18. 17 08.1 17 41.1 E 0 1 73 2.0 0.1 0.5 39
18. 18 02 .6 18 30.8 E f 1 44 1.3 3.2 0.9 54
19. 04 51.7 05 04.7 E f 1 gy 40 5.8 2.6 1.3 70
19. 05 20.9 05 38.6 E 0 1 33 5.9 0.5 0.2 18
22. 01 32.4 02 01.7 E 0 I 12 5.0 0.8 0.1 7
22. 04 30.2 05 30.2 E 0 t 53 3.0 0.3 0.4 29
22. 05 30.5 06 03.9 E f 1 28 2.4 2.2 0.5 37
22. 18 16 4 18 27.7 E f 1 gy 39 5.9 3.6 1.3 71
22. 18 37.2 18 48.2 E 0 1 38 5.9 0 5 0.2 20
23. 20 14.2 20 25.9 E f G 0 5.2 2.7 0.0 3
29 20 54.5 21 04.5 E 0 1 48 5.9 0.4 0.3 26
29. 20 57.7 21 07.0 E f 1 gy 36 5.9 0.7 1.3 68
02.05. 23 07.9 23 17.3 E 0 1 60 5.9 0.2 0.4 33
05. 23 31 6 23 39.3 E f 1 gy 34 5.9 5.5 1.3 69
13. 01 19.1 01 27.7 E 0 1 73 5.8 0.1 0.5 39
13. 02 00.7 02 07.7 E f 1 gy 31 5.7 10.9 1.3 70
20. 03 29.4 03 37.4 E 0 1 gy 74 5 8 0.1 0.5 40
20. 04 26.9 04 33.2 E f 1 gy 30 5.6 16.4 1.2 67
21. 01 05.4 03 27.0 G o C r 47 8.7 0.7 0.1 12
23. 17 39.2 17 45.2 E f 1 gy 29 5.5 19.1 1.3 68
03.02. 18 44.5 18 51.5 E 0 1 r 57 5.7 0.3 0.4 31
02. 20 02.1 20 07.5 E f 1 gy 27 5.2 8.1 1.0 61
09. 20 54.6 21 00.9 E 0 1 r 44 5.5 0.4 0.3 24
09. 22 22.3 22 28.3 E f 1 gy 25 5.0 29.3 1.0 59
10. 03 36.6p 03 48 6p E f C r 77 4.5 68.4 0.3 25
16. 23 05.7 23 11.1 E 0 1 r 32 5.4 0.5 0.2 17
17. 00 43.4 00 48 .1 E f 1 gy 24 4.7 33.7 0.9 55
17. 18 21.6 19 20.2 C o G r 0 11 6 1.5 0.0 0
17. 21 49.7 02 14.4 C o G r 14 9.7 1.1 0.1 11
18. 19 37.7p 19 47.4p C f E t 100 6.7 106.4 0.5 36
20. 23 00 9p 23 15.5p C f G r 14 14.2 79.7 0.0 1
24 01 17.5 01 22.2 E o t r 21 5.3 0.6 0.1 12
25 19 38.8 19 45.2 G f E r 57 5.4 77.9 0.1 13
28 23 06 2p 23 10 2p 1 f E r 48 1.0 49.6 0.2 20
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A  Jupiter-holdak  kölcsönös fogyatkozásai__________ UT














04.01. 22 55.5 22 57.1 G f E r 2 5.9 79.9 0.6 45
03. 18 29.6 1B 33.0 E f 1 r 14 4.0 41.5 0.5 38
05. 01 20.8 01 22 8 1 f E r 5 12 50.5 0.4 34
10. 18 51.4 18 54.4 E o 1 r 6 4.9 0.8 0.0 3
10. 20 46.9 20 49.9 E f 1 r 8 3.8 43.5 0.4 29
13. 21 11 lp 21 18.4p E f C r 28 8.8 59.4 0.0 3
17. 21 06.9 21 09.2 E o 1 r 3 4.7 0.8 0.0 2
17 23 03.9 23 05.9 E f 1 r 2 3.5 44.6 0.2 21
20. 23 06.0 23 16.4 C f G r 26 11.1 131.9 0.0 5
21 18 51.5 18 53.2 C f  1 r 1 2.1 115.3 0.8 52
22. 18 55.3 18 58.7 1 f E r 35 1.7 48.6 1.3 71
24. 23 23.0 23 25.0 E o 1 r 2 4.5 0.8 0.0 1
29. 20 51.8p 21 01.5p 1 f  C t 100 1.5 68.1 0.8 52
29. 21 09.8 21 13.1 1 f E ty 40 2.0 46.6 2.0 85
29. 22 09.8 22 29.1 E f C gy 4 2.1 61.0 0.7 47
05.04. 19 49.3p 19 53.3p 1 f G r 8 6.2 25.7 0.0 1
06. 23 24.8 23 28 1 1 f E ty 41 2.2 44 2 2.0 85
07. 20 27.4 20 30.4 G f 1 r 8 4.5 27.2 0.6 43
11. 22 36.2p 22 41.9p 1 f G r 22 5.5 36.0 0.0 6
12. 18 57.6p 18 59.9p E f 1 r 4 2.7 43.7 0.0 0
14. 18 30.5p 18 37.5p G f E r 48 7 8 65.0 0.1 12
14. 23 17.7 23 22 0 G f 1 r 29 4.9 59.6 1.2 66
19. 19 25.2 19 27.9 E o 1 r 10 38 0.6 0.0 6
21. 21 50.3p 21 53.3p G f  E r 15 8.0 59.9 0.0 1
26. 21 44.3 21 47 6 E o 1 r 18 3.5 0.6 0.1 10
28. 21 43.1 21 45.5 G o E r 2 6.8 1.0 0.0 1
31. 19 20.5 19 23.5 1 f E r 15 3.2 33.2 0.6 43
06.07. 21 37.7 21 40.4 1 f E r 7 3.5 297 0.4 31
16 20 41.5 20 45.2 E f G sy 0 5.9 52.2 0.4 33
19. 20 27.7p 20 35.3p G f C r 20 7.1 33.4 0.0 1
27. 20 16.8 20 20.5 E o 1 r 64 2.3 0.1 0.5 35
28. 19 21.1 19 34.8 C f E r 86 8.6 50.9 0.3 24
07.04. 19 39.6 19 44.6 G f 1 r 59 4.2 29.6 2.4 91
09. 19 00.7 19 06.7 1 o E r 81 5.4 0.2 0.5 37
10. 19 37.2 19 43.6 G o E r 21 8.7 0.7 0.7 7
14. 19 46.9 19 54.5 C o G r 28 3.9 0.6 0.3 21
*
A  holdak fényessége a hónapok közepén
hónap lo Európa Ganymedes Callisto
1. 5.2 5.4 4.9 6.0
2. 5.2 5.4 4.9 6.0
3. 5.4 5.6 5.0 6.1
4 5.6 5.8 5.2 6.3
5. 5.8 6.0 5.4 6.6
6. 5.9 6.2 5.5 6.7
7. 6.0 6.3 5.6 68
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Jupiter-holdak jelenségei 1991-ben 
A holdakat kezdőbetűjükkel rövidítjük:
I =  Io E =  Európa G =  Ganymedes C =  Callisto
J =  a megfigyelhető jelenség:
l  =  fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyékában 
á =  átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren 
e =  előtte: a hold a Jupiter korongja előtt 
m =  mögötte: a hold a Jupiter korongja mögött 
k =  a jelenség kezdete 
v =  a jelenség vge
A  Ju p iter-h o ld a k  kölcsönös folgyatkozásai és fedései
1. kont =  első kontaktus: a jelenség kezdete
2. kont =  második kontaktus: a jelenség vége
A p jelzéssel megadott értékek a félárnyéko6 (penumbrális) fogyatkozásra vonatkoznak, 
jelenség: elöl áll a jelenséget okozó (a hozzánk akkor éppen közelebbi) hold jele; 
utána a jelenség fajtája:
o =  fedés (okkultáció) 
f  =  fogyatkozás
harmadikként áll a jelenséget elszenvedő (akkor éppen tőlünk távolabbi) hold jele; 
végül a jelenség jellemzője:
r =  részleges 
gy =  gyűrűs 
t =  teljes.
A fejléc további oszlopai:
t =  a jelenséget elszenvedő hold takartsága százalékban
dj =  a jelenséget elszenvedő hold látszólagos szögtávolsága a Jupiter középpontjától 
d), =  a jelenséget elszenvedő hold látszólagos szögtávolsága a legközelebbi holdtól 
(ez fedésnél mindig, fogyatkozásnál legtöbbször a jelenséget okozó hold)
R j =  a Jupiter látszó sugrának szögmérete
Am =  a takart hold fényességcsökkenése magnitúdóban
A f =  a fényességcsökkenés százalékban
Fényességbecsléskor a többi holdnak a segédtáblázatban megadott értékeit használjuk 
összehasonlítóként!
Kaare Aksnes számításai alapján John E. Westfall jóvoltából.
Útmutató a Jupiter-holdak táblázataihoz
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A  Szaturnusz—holdak kitérései UT
A táblázatokban a legnagyobb keleti kitérés időpontja szerepel UT-ben. Az ábrán a 
legnagyobb keleti kitérést a O-val jelzett pontok jelentik. A holdak pályája mentén le­
olvasható a kitéréstől eltelt napok száma.
Thetys
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
04.01. 1.3 05 12. 14.2 06.23. 2.8 08 01. 17.8 09.12. 6.3 10.23. 19.2
02. 22.6 14. 11.5 25. 0.0 03. 15.1 14. 3.6 25. 16.5
04 20.0 16. 8.8 26. 21.3 05 12 4 16. 0.9 27. 13.8
06. 17 3 IS. 6.1 28. 18.6 07. 9.7 17. 22.3 29. 11.5
08. 14.6 20. 3.4 30. 15.9 09. 7.0 19. 19.6 31. 8.5
10. 119 22. 0.7 07.02. 13.2 11. 4.3 21. 16.9 11.02. 5.8
12. 92 23. 22.0 04. 10.5 13. 16 23. 14.2 04. 3.1
14. 6.5 25. 19.3 06. 7.8 14. 22 9 25. 11.5 06. 0.4
16. 3.9 27. 166 08. 5.1 16. 20 2 27. 8.8 07. 21.8
18 1.2 29 139 10. 2.4 18. 17.5 29. 6.1 09. 19.1
19. 22 5 31. 11.2 11 23.7 20. 14 8 10.01. 3.4 11. 16.4
21. 19.8 06.02. 8.5 13. 21.0 22. 12 1 03. 0.7 13. 13.7
23. 17.1 04. 5.8 15. 18 2 24. 9.4 04. 22.0 15. 11.1
25. 14.4 06. 3.1 17. 15.5 26. 6.7 06. 19.3 17. 8.4
27. 11.7 08. 0.4 19 12.8 28. 3.9 08. 16.6 19. 5.7
29. 9.0 09. 21.7 21. 10.1 30. 1.2 10. 14.0 21 3.0
05.01. 6.4 11. 19.0 23 7 4 31 22 5 12. 11.3 23 0.4
03. 3 7 13. 16.3 25 4.7 09.02. 19.8 14. 8.6 24 21.7
05. 10 15. 13 6 27. 2 0 04. 17.1 16. 5.9 26. 19.0
06. 22.3 17. 10.9 28. 23.3 06. 14 4 18. 3.2 28. 16.4
0« 19.6 19. 8.2 30. 20 6 08. 11.7 20. 0.5 30 13.7




dátum h dátum h dátum h dátum
------------ *—
h dátum h dátum h
04.02. 13.1 05.13. 146 06.23. 15 6 08.03. 164 09.13. 17.3 10.24. 18.6
05. 6.8 16. 83 26 9.3 06. 10.0 16. 11.0 27. 12.4
08. 0.5 19. 2.0 29. 2.9 09. 3.7 19 4.6 30. 6.1
10. 18 2 21. 19.6 07.01. 20 6 11. 21.3 21. 22 3 11.01. 23 8
13. 11.9 24 13.3 04. 14.2 14. 15.0 24. 16.0 04. 17.5
16. 5.7 27. 7.0 07. 7.9 17. 8.6 27. 9.7 07. 11.2
18. 23.4 30. 0.7 10. 1.5 20. 2.3 30. 3.4 10. 4 9
21. 17.1 06.01. 18.3 12. 19 2 22. 20.0 10.02. 21.1 12 227
24. 10.8 04. 12.0 15. 12.8 25. 136 05. 14.7 15. 164
27. 4.5 07. 5.7 18. 6.5 28. 7.3 08. 8.4 18. 10.1
29. 22.1 09. 23.3 21. 0.1 31. 0.9 11. 2.1 21. 3.8
05.02. 15 8 12. 17.0 23. 17.8 09.02. 18.6 13. 19.8 23. 21.6
05. 9.5 15. 10.6 26 11.4 05. 12.3 16. 13.5 26. 15 3
08. 3.2 18. 4.3 29 5.1 08. 5.9 19. 7.2
10. 20.9 20. 22.0 31. 22.7 10. 23.6 22. 0.9
R hea
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
04 02 21.3 05.13. 13.5 06.23. 4.9 08.02 19.8 09.12. 10.9 10.23. 2.8
07. 9.8 18. 1.9 27. 17.2 07. 8.2 16. 23.3 27. 15.2
11. 22.3 22. 143 07.02. 5.6 11 20.5 21 11.7 11.01. 3.7
16. 10.8 27. 2.7 06 17.9 16. 8 8 26 0.1 05. 16.2
20. 23.3 31. 15.1 11. 6.2 20. 21.1 30. 12.5 10. 4.7
25 11.7 06.05. 3.5 15 18.5 25. 9.5 10.05. 1.0 14 17.2
30. 0.2 09. 15.8 20. 6.9 29 21.8 09 13 4 19. 5.8
05 04 12.6 14. 4.2 24 19.2 09.03. 10.2 14 18 23. 18.3
09. 1.1 18. 16.5 29 7.5 07. 22.6 18. 14.3 28. 68
Titán
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
04.05. 2 05.15. 3 06.23. 19 08.02. 16 09.11. 8 21. 7
09. 2 19. 2 27. 19 06. 15 15. 7 25. 7
13. 4 22. 23 07.01. 21 10. 12 19. 9 29. 4
17. 4 26. 23 05. 20 14. 11 23. 9 11.02. 3
21. 1 31 1 09. 17 18 13 27. 6 06. 6
25. 1 06.04. 0 13. 17 22 13 10.01. 5 10. 6
29 4 07. 21 17 19 26 10 05. 8 14. 3
05.03. 3 11. 21 21 18 30. 9 09. 8 18 3
07 0 15. 23 25. 14 09.03. 11 13. 5 22. 6
11. 0 19. 23 29 14 07. 11 17. 4 26. 6
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Kisbolygók 0h UT














01.04. 13 45.4 0 15 8.6 03.25. 14 18.8 0 59 7.3 06.13. 13 30.7 0 19 8.0
09. 13 51.2 -0  04 8.5 30. 14 15.8 1 18 7.2 18 13 31.3 -0  15 8.1
14. 13 56.6 -0  20 8.5 04.04. 14 12.2 1 38 7.1 23. 13 32 4 -0 50 8.2
19. 14 01.6 -0  33 8.4 09. 14 08.3 1 55 7.0 28. 13 34.1 -1 28 8.3
24. 14 06.2 -0  43 8.4 14. 14 04 .1 2 11 7.0 07.03. 13 36 3 -2  07 8.4
29. 14 10.4 -0 50 8.3 19. 13 59.6 2 24 7.0 08. 13 38.9 -2 48 8.4
02.03. 14 14.2 -0 54 8.2 24. 13 55.2 2 33 7.0 13. 13 42.0 -3 30 8.5
08. 14 17 4 -0  55 8.2 29. 13 50.8 2 39 7.1 18. 13 45.5 -4  14 8.6
13. 14 20.1 -0 53 8.1 05.04. 13 46.7 2 40 7.2 23 13 49.5 -4 58 8.6
18. 14 22.2 -0 47 8.0 09. 13 42.9 2 37 7.3 28. 13 53.7 -5 43 8.7
23. 14 23.7 -0  39 7.9 14. 13 39.5 2 29 7.4 08.02. 13 58.3 -« 2 9 8.7
28. 14 24.6 -0  28 7.8 19. 13 36.6 2 17 7.5 07. 14 03 3 -7 15 8.8
03.05. 14 24.8 -014 7.7 24 13 34.2 200 7.6 12. 14 08.5 -8 01 8.8
10. 14 24.3 0 02 7.6 29. 13 32.4 1 40 7.7 17. 14 14.0 -8 48 8.9
15. 14 23 1 0 20 7.5 06.03. 13 31.2 1 16 7.8
20. 14 21.3 0 39 7.4 08. 13 30.7 0 49 7.9














01.04. 11 04.5 -18 08 8.0 03.05. 10 51.8 -3  55 6.7 05.04. 10 44.3 14 59 8.3
9. 11 07.0 -17 56 8.0 10. 10 48.4 -1 46 6.7 09. 10 47.5 15 35 8.4
14. 11 08.8 -17 35 7.9 15. 10 45.3 0 23 6.8 14. 10 51.3 16 03 8.5
19. 11 09.8 -17 04 7.8 20. 10 42.4 2 30 7.0 19. 10 55 5 16 24 8.6
24. 11 10 2 -16 22 7.7 25. 10 40.1 4 31 7.1 24 11 00.2 16 38 8.7
29. 11 09.8 -15 29 7.5 30. 10 38.4 6 24 7.3 29. 11 05.1 16 47 8.8
02.03. 11 08.7 -14 24 7.4 04.04. 10 37.2 8 08 7.5 06.03. 11 10.5 16 50 8.9
08. 11 07.0 -13 06 7.3 09 10 36.8 9 42 7.6 08. 11 16 1 16 49 9.0
13. 11 04 7 -11 36 7.2 14 10 37.0 11 05 7.8 13. 11 22.0 16 43 9.0
18. U 01.9 -9  54 7.1 19. 10 37.9 12 19 7.9 18. 11 28.1 16 33 9.1
23. 10 58.7 -8 02 69 24. 10 39.4 13 22 8.0 23. 11 34.5 16 20 9.2
28. 10 55.3 -6 01 6.8 29. 10 41.6 14 15 8.2 28. 11 41.0 16 04 9.2
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06.08. 19 58.8 -4  21 10.1 07.13. 19 35.7 -4  41 9.5 08.17. 19 08.6 -7  48 9.7
13. 19 56.8 -4 13 10.0 18. 19 31.3 -4 59 9.4 22. 19 06.3 -8 21 9.7
18. 19 54.3 -4  08 9.9 23. 19 26.9 -5  21 9.4 27. 19 04.6 -8 54 9.8
23. 19 51.4 -4  07 9.8 28. 19 22 6 -5  46 9.5 09.01. 19 03.6 -9  27 9.9
28. 19 48.0 -4  09 9.7 08.02. 19 18.5 -6  13 9.5 06. 19 03.2 -10 00 9.9
07.03. 19 44.2 -4  16 96 07. 19 14.8 -6  43 9.6 11. 19 03.4 -10 31 10.0
08. 19 40.1 -4  26 9.5 12. 19 11.5 -7  15 9.6














01.04. 3 00.1 10 39 7.4 03.05. 3 40.0 16 29 8.2 20. 11 02.3 10 33 7.9
09. 3 00.2 11 01 7.5 10. 3 46.2 17 01 8.2 25. 11 08.9 10 07 7.9
14. 3 01.1 11 24 7.5 15. 3 52 8 17 33 8.3 30. 11 15.2 944 7.«
19. 3 02.6 11 50 7.6 20. 3 59.6 18 04 8.3 12.05. 11 21.2 9 23 7.8
24. 3 04.8 12 17 7.7 25. 4 06.6 18 34 8.3 10. 11 26.9 904 7.7
29. 3 07.5 12 46 7.8 30. 4 14.0 19 03 8.3 15. 11 32.3 8 49 7.6
02.03 3 10.8 13 16 7.9 20. 11 37.2 8 37 7.5
08. 3 14.5 13 47 7.9 25 11 41.8 8 28 7.5
13. 3 18 8 14 19 8.0 30. 11 45.9 8 24 7.4
18. 3 23.5 14 52 8.0 1105. 10 41.3 12 00 8.1
23. 3 28.6 15 24 8.1 10. 10 48.5 11 29 8.0
28. 3 34.2 15 57 8.1 15. 10 55.5 11 00 8.0














01.04. 7 10.8 16 30 9.2 01.24. 6 52.4 18 04 9.4 02.13. 6 43.0 19 39 9.9
09. 7 06.0 16 51 9.1 29 6 48.9 18 29 9.6 18. 6 42.8 20 00 10.0
14. 7 012 17 15 92 02.03. «4 6 .1 18 53 9.7 23 6 43.6 20 19 10.1
19. 6 56.6 17 39 9.3 08 6 44.1 19 16 9.8 28 6 45.3 20 37 10.2
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06.03. 22 12.8 -6  27 9.8 08.02. 22 45.9 -10 53 8.3 10.01. 22 15.2 -23 59 8.3
08. 22 18.4 -618 9.7 07. 22 44.6 -12 00 8.1 06. 22 15.0 -24 23 8.4
13. 22 23 5 -6  13 9.6 12 22 42.6 -13 13 8.0 11. 22 15.6 -24 39 8.5
18. 22 28 2 -6  13 9.4 17 22 40.0 -14 30 7.8 16. 22 17.1 -24 46 8.6
23. 22 32.5 -6  17 9.3 22. 22 37.0 -15 49 7.7 21. 22 19.4 -24 46 8.7
28. 22 36.3 -6  27 9.2 27. 22 33.7 -17 09 7.6 26 22 22.5 -24 37 8.8
07.03. 22 39.5 -6 44 9.1 09.01. 22 30.2 -18 26 7 7 31 22 26.3 -24 23 8.9
08. 22 42.2 -7 07 9.0 06. 22 26.7 -19 40 7.8 11.05. 22 30.9 -24 01 9.0
13. 22 44.3 -7  37 8.8 11 22 23.4 -20 48 7,9 10. 22 36.0 -23 34 9.1
18. 22 45.7 -8  14 8.7 16. 22 20.4 -21 49 8.0 15 22 41.8 -23 02 9.2
23. 22 46 5 -9  00 85 21. 22 18.0 -22 41 8 1 20. 22 48.1 -22 25 9.3
28. 22 46.5 -9  53 8.4 26. 22 16.2 -23 25 8.2 25. 22 54.8 -21 43 9.3
30. 23 02.0 -20 57 9.4














06.03. 22 41 0 -2 53 9.9 08.17. 23 09.4 5 22 8.1 10.31. 22 33 3 006 8.4
08. 22 46 4 -2  04 98 22. 23 06.1 5 21 7 9 11.05. 22 36 3 -0  00 8.5
13 22 51.4 -1 16 9.7 27. 23 02.4 5 14 7 8 10. 22 40.1 -0 02 8.6
18 22 56.1 -0  30 96 09.01. 22 58.2 5 01 7.7 15. 22 44.6 0 02 8.7
23 23 00.3 0 16 9.5 06. 22 53.8 4 42 7.6 20. 22 49.9 0 10 8.8
28 23 04 1 1 00 9.4 11. 22 49.2 4 19 7.5 25. 22 55 7 0 23 8.8
07.03. 23 07.5 1 42 9.3 16. 22 44 8 3 51 7.6 30. 23 02.2 0 41 8.9
08. 23 10.3 2 21 9.2 21. 22 40.6 3 21 7 6 12 05. 23 09.1 1 03 9.0
13. 23 12 5 2 58 9.1 26 22 37.0 2 50 7.7 10. 23 16.6 1 30 9.0
18. 21 14.1 3 32 8 9 10.01. 22 33.9 2 19 7.8 15. 23 24.5 200 9.1
23. 23 15.1 4 02 8.8 06. 22 31.6 1 4« 7.9 20. 23 32 8 2 34 9.2
28. 23 15.4 4 28 8.7 11 22 30.2 1 20 8.0 25. 23 41.4 3 11 9.2
06.02. 23 15.0 4 49 8.5 16. 22 29 6 0 55 8.1 30. 23 50.4 3 50 9.3
07. 23 13.8 5 06 8.4 21. 22 30.0 0 35 8.2
12. 23 11 9 5 17 82 26 22 31 2 0 18 8.3














11 OS 8 38.9 16 47 10.1 11.25. 8 58.1 16 18 9.8 12.15 9 05.0 16 50 9.5
10 8 44.7 16 36 101 30. 9 01.1 16 19 9.8 20. 9 04 5 17 10 9.4
15 8 49.8 16 27 10.0 12.05. 9 03.3 16 25 9.7 25 9 03.1 17 36 9.3
20. 8 54 3 16 20 9.9 10. 9 04 6 16 35 9 6 30. 9 00.7 18 05 9.2
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Kisbolygók 0* U T














01.04. 8 S0 .1 25 18 9.0 02.03. 8 20.2 28 14 8.9 03.05. 8 02.0 28 39 9.7
09. 8 46.0 25 52 8.9 08. 8 15.3 28 30 9.0 10. 8 02.0 28 28 9.8
14. 8 41.4 26 26 8.8 13. 8 11.0 28 41 9.1 15 8 02.8 28 15 9.9
19. 8 36 2 26 58 8.7 18 8 07.5 28 47 9.3 20 8 04.S 27 59 10.0
24. 8 30.9 27 27 8.7 23. 8 04.8 28 48 9.4 25 8 07.0 27 41 10.1
29. 8 25.4 27 53 8.8 28 8 02.9 28 45 9.5 30. 8 10.2 27 20 10.2














01.04. 9 16.8 11 58 9.2 02.03. 8 48.1 11 36 8.7 03.05. 8 23.8 11 48 9.5
09. 9 13.0 11 48 9.1 08. 8 43.0 11 37 8.8 10. 8 21.9 11 49 96
14. 9 08.6 11 42 9.0 13. 8 38.1 11 40 9.0 15. 8 20.6 11 49 9.7
19. 9 03.8 11 38 8.9 18 8 33.7 11 42 9.1 20. 8 20.0 11 48 9.8
24. 8 58.7 11 35 8.8 23 8 29.8 11 45 9.2 25. 8 20 .1 11 45 9.9
29 8 53.4 11 35 8.7 28. 8 26.5 11 47 9.3 30. 8 20.9 11 41 10.0














11.10. 8 20.1 18 40 10.2 11 30 8 35.0 17 38 9.8 12.20. 8 36.6 17 21 9.3
1S. 8 24 9 18 22 10.1 12.05. 8 36.7 17 29 9 7 25. 8 34.7 17 26 9.2
20. 8 29.0 18 05 10.0 10. 8 37.6 17 23 9.5 30. 8 32.0 17 33 9.0
25 8 32.4 17 50 9.9 15. 8 37.6 17 20 9.4














01.04. 9 21.0 16 50 9.5 01.29. 9 01.4 18 50 8.9 02.23. 8 39.2 20 32 9.5
09. 918.5 17 09 9.4 02.03. 8 56 3 19 16 8.9 28. 8 36.6 20 42 9.7
14. 9 15.1 17 32 9.3 08 8 51.4 19 39 90 03.05. 8 34 9 20 48 9.8
19 9 11.0 17 57 9.1 13. 8 46.8 20 01 9 2 10. 8 34.0 20 51 10.0
24. 9 06.4 18 23 9.0 18. 8 42.6 20 18 9.4 15. 8 34 .1 20 50 10 1
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K isb o ly g ó k  oh UT














11.05. 7 21.8 30 17 10.0 11.25. 7 24.7 31 13 9.6 12.15. 7 13.5 32 17 9.2
10. 7 23.8 30 29 9.9 30. 7 23 3 31 29 9.5 20. 7 08.8 32 30 91
15. 7 25.0 30 <2 9.8 12.05. 7 20.9 31 46 9.4 25. 7 03.5 32 41 9.0
20. 7 25.3 30 57 9.7 10. 7 17 6 32 02 9.3 30. 6 57.9 32 48 8 9














11 20. 8 08.4 16 55 10 2 12.05. 8 14.0 16 44 9.9 12.20. 8 11.8 17 06 9.5
25. 8 11.1 16 48 10.1 10. 8 14.2 16 47 9.8 25. 8 09.3 17 21 9.4
30. 8 13.0 16 44 10.0 15. 8 13.4 16 54 9.6 30. 8 06.0 17 39 9.3














07.13. 23 22.8 -6  06 10.0 09.01. 23 14.0 2 05 8.3 10.21. 22 41.5 6 23 9.1
18. 23 25.5 -5  11 9.8 06. 23 09.2 2 42 8.1 26. 22 42.7 6 44 9.2
23. 23 27.4 -4  17 9.7 11. 23 04.2 3 16 8.1 31. 22 44.9 7 07 9.3
28. 23 28 7 -3 24 9.5 16 22 59 2 3 46 8.1 11.05. 22 48.1 7 31 9.4
08.02. 23 29.1 -2  32 9.3 21 22 54.5 4 14 8.2 10. 22 52.1 7 58 9.6
07. 23 28 6 -1 40 9.2 26. 22 50.2 4 38 8.4 15. 22 56.9 8 27 9.7
12. 23 27.3 -0 51 9.0 10.01. 22 46 7 5 01 8.5 20. 23 02.5 8 58 9.8
17. 23 25.1 -0  03 8.8 06. 22 43.9 5 22 8.6 25. 23 08.8 9 32 9.9
22. 23 22.1 0 42 8.6 11 22 42.1 5 42 8.8 30. 23 15.6 10 08 10.0
27 23 18.3 1 25 8.5 16. 22 41.2 6 02 8.9














01.04. 6 45.0 19 59 9 1 01.24. 6 25.9 22 26 9.5 02.13. 6 15.4 24 33 9.9
09. 6 39.9 20 37 9.2 29 6 22 2 23 01 9.6 18. 6 14.7 25 01 10.0
14. 6 34.9 21 14 9.3 02.03. 6 19.2 23 33 9.7 23 6 14.8 25 26 10.1
19. 6 30.2 21 51 94 08. 6 16.9 24 04 9.8 28. 6 15 8 25 50 10.1
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P e r i o d i k u s  ü s t ö k ö s ö k
P / M a c h h o l x
dátum RA D r Ar E m
h m O 1 AU AU 0
06.15. 311.3 -30 29 1.058 0.996 63 13.2
20. 3 48.7 -26 34 0.956 0.942 58 12.7
25. 4 27.0 -21 32 0.847 0.908 52 12.1
30. 5 04.B -15 29 0.732 0.897 44 11.4
07.05. 5 41.5 -8  34 0 607 0.911 36 10.6
10. 616.6 -101 0.470 0.952 27 9.6
15. 6 51.5 7 15 0.317 1.023 18 8.1
20. 7 32.9 17 16 0.157 1.117 6 5.2
25. 8 41.2 27 02 0.185 1.088 9 5.9
30. 9 50.4 28 53 0.348 0.994 20 84
08.04. 10 54.2 26 51 0.498 0 948 29 99
9. 1150.5 22 42 0632 0.947 37 10.9
14. 12 37.7 17 38 0.755 0.985 44 11.7
19. 13 16.1 12 32 0.869 1 052 50 12.5
24 13 47.3 7 54 0.976 1.140 54 13.2
P / H a r t l c ¡y  2
dátum RA D r Ar E m
li m O 1 AU AU 0
07.05. 019.1 16 54 1.415 0.959 91 124
10. 0 38.9 1917 1 368 0 902 91 12.1
15. 100.8 21 41 1.322 0.850 90 11.9
20. 1 25.1 24 05 1.277 0.804 88 11.6
25. 1 51.9 26 21 1.233 0.765 86 11.3
30. 2 21.5 28 24 1.191 0.734 84 11.1
08.04. 2 53.5 30 05 1.151 0.709 82 10.9
09. 3 27.7 31 18 1.113 0.693 79 10.7
14. 4 03.1 31 55 1.078 0.684 76 10.5
19. 4 38 7 31 55 1.046 0.683 73 10.4
24. 513.6 31 18 1.018 0 690 71 103
29 5 46.9 30 09 0.995 0 702 68 10.2
09.03. 6 17.9 28 34 0.976 0.721 66 10.2
08. 6 46.5 26 40 0.962 0.744 65 10.2
13. 7 12 7 24 34 0.955 0.771 63 102
18. 7 36.5 22 22 0.953 0.800 63 103
23. 7 58 2 20 07 0.956 0.831 62 10.4
28. 8 18.0 17 52 0 966 0 863 62 10.5
10.03. 8 36 2 15 39 0.981 0.895 62 10.7
08. 8 52 8 13 31 1.001 0.926 63 108
13. 9 08.1 11 27 1.026 0.956 63 11.0
18. 9 22.2 9 28 1.055 0.983 64 11.2
23. 9 35 1 7 34 1.088 1.009 66 11.4
28. 9 47.0 5 46 1.124 1.032 67 11.6
1102. 9 57 9 4 03 1 163 1.053 69 11.8
07. 10 07 8 2 27 1 204 1.070 71 12.0
0*1 UT
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Periodikus iistokosok 0h UT
P /T a k a m iza w a  oppozkii: 419.
ditum RA D r Ar E m
h m 0 1 AU AU 0
05.01. 14 05.3 7 48 1.931 0.965 156 11.3
11. 13 58.5 8 22 1.878 0.942 148 11.1
21. 13 53.1 8 18 1.829 0.936 140 11.0
31 13 50 5 7 34 1.783 0.944 131 10.9
06.10. 13 51.2 6 13 1.740 0.964 123 10.8
20. 13 55.7 4 19 1.702 0.991 116 10.8
30. 14 03.9 2 00 1.669 1.025 n o 10.8
or io. 14 15.5 -0  40 1.641 1.063 104 10.8
20. 14 30.3 -3  33 1.618 1.106 99 10.8
30. 14 48.1 -6  34 1.602 1.153 95 10.9
08.09. 15 08.5 -9  36 1.593 1 205 91 10.9
19. 15 31.3 -12 34 1.590 1.262 88 11.0
29. 15 56.2 -15 21 1.593 1.326 85 11.1
09.08. 16 22.9 -17 52 1 604 1.397 82 11.3
18. 16 51.2 -20 01 1.621 1.475 79 11.4













2.01 11 19 1 -32 17 1.874 1.178 120 7.1
06 10 54.1 -28 58 1.937 1.155 129 7.2
11 10 29.6 -25 03 2.000 1.150 139 7.3
16 10 06.5 -20 44 2.063 1.165 147 7.4
21 9 45 6 -16 16 2.125 1.201 152 7.6
26 9 27.3 -11 52 2.187 1.257 153 7.9
3.03 9 11.7 -7 45 2.249 1 333 151 8.1
08 8 58.6 -4 01 2.311 1.425 145 84
13 8 47.9 -0 43 2.373 1.530 139 8.6
18 8 39.3 2 09 2.434 1 648 133 8.9
23 8 32.6 4 37 2.495 1.775 126 9.2
28 8 27.3 6 44 2.556 1.909 120 9.5
4.02 8 23.5 8 33 2.616 2.048 114 9.7
07 8 20.8 10 06 2.677 2.192 108 10.0
12 8 19 0 11 25 2.736 2.338 103 102
17 8 18.1 12 33 2.796 2 487 97 10.4
22 8 17.8 13 32 2.855 2.636 92 10.6
27 8 18.2 14 22 2 914 2.786 87 10.8
5.02 8 19.1 15 06 2.973 2.934 82 110
07 8 20.4 15 43 3.031 3.082 78 11.2
12 8 22 .1 16 15 3.089 3 228 73 11.4
17 8 24 2 16 43 3 147 3.371 69 11.6
22 8 26.5 17 06 3.204 3.511 64 11.8
27 8 29.0 17 27 3.261 3 648 60 11.9
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Meteorrajok
aktivitís v radiins helye víndorlisa
A ríj neve kód időszaka max. RA D SL ARA AD
km /s 0 0 0 »/nap »/nap
Quadrantidik QUA 01.01-05. 01.03. 42 230 49 2B3 0.80 -0.20
Nü Aurigidik NUA 01.01-10. 01.05. 87 35 284
Alfa Canis Majoridík ACM 01.03.-02.02. 01.15. 105 -17 295
Delta Cancrídák DCA 01.05-24. 01.14. 28 126 20 296 0.90 -0.10
Gamma Corvidik GCO 01.08-29. 01.22. 185 -18 302
Alfa Hydridik AHY 01.05.-02.14. 01.24. 140 -10 304
Alfa Leonidík ALE 12.28-02.13. 01.29. 159 6 301
Púi Leonidik PLE 01.14.-02.23. 01.29. 143 17 301
Alfa Aurigidik AAU 01.15.-02.20. 02.10. 74 43 315
Delta Leonidík DLE 02.05.-03.19. 02.26. 23 159 19 326 0.75 -0.50
Virginidík VIR 02.03.-04.15. 03.10. 35 186 0 350 0.81 -0.33
Zéta BootidáSc DBO 03.05-15. 03 12. 218 12 351
Camelopardidik CAM 03.14-04.07. 03.19. 7 119 68 359 1.35 0.51
Delta Draconidík DDR 03.28.-04.17. 04.04. 27 281 68 14
Kappa Serpentidík KSE 04.01-07. 04.04. 45 230 18 14
Szigma Leonidík SLE 03.21.-05.13. 04 17. 20 195 -5 27 0.44 0.11
Áprilisi Lyridík LYR 04.16-25. 04.22. 48 271 34 32 1.10 0.00
Mű Virginidík MVI 04.01.-05.12. 04.25. 29 221 -5 35 0.53 -0.30
Alfa Bootidík ABO 04.14.-05.12. 04.28. 20 218 19 36 0.90 -0.10
Fi Bootidík FBO 04.16 -05.12. 04.30. 12 240 51 40
Alfa Scorpiidik ASC 03 26.-06.04. 05.03. 35 240 -22 42 0.90 -0.10
Éta Aquaridík ETA 04.19.-05.28. 05.04. 66 336 -2 42 0.90 0.40
Míjusi Capricornidík ACA 04.19.-05.26. 05.08. 305 -13 44
Gamma Capricornidík GCA 04.26.-05.25. 05.11. 326 -17 47
Északi Ophiuchidík NOP 04.25 -05.31. 05.13. 30 249 -14 49 0.90 -0.10
Alfa Coronidík ACO 05.01-31. 231 27 49
Míjusi Ursidík UMI 05.05.-06.06. 05.16. 233 76 44
Déli Ophiuchidík SOP 05.10-29. 05.20. 30 258 -24 56 0.90 -0.10
Tau Herculidík THE 05.19.-06.14. 06.03. 15 228 39 72 -0.10 0.90
Khi Scorpiidik CSC 05.24.-06.20. 06.05. 21 247 -13 74 0.90 -0.10
Théta Ophiuchidík TOP 06.04-16. 06.13. 27 267 -20 82 090 0.00
Júniusi Lyridík JLY 06.11-21. 06.16. 31 278 35 85 0.80 0.00
Corvidik COR 06.25-30. 06 26. 10 192 -19 95
Rho Sagittaridík RSA 06.15.-07.08. 06.27. 293 -17 96
Tau Cetidík CET 06.18.-07.04. 06.27. 24 -12 96
Júniusi Bootidík JBO 06.27-28. 06.28. 14 219 49 96
Tau Aquaridík TAQ 06.19.-07.05. Ü6.30. 343 -12 99
Alfa Cygnidik ACG 07.01.-09.30. 07.15. 315 48 112
Omikron Draconidík ODR 07.07-24. 07.16. 24 271 59 113
Piscis Austrinidík PAU 07.09.-08.17. 07.28. 35 341 -30 124 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridík SDA 07.08.-08.19. 07.29. 41 333 -17 125 080 0.18
Alfa Capricornidík CAP 07.03.-08.25. 07.30. 23 307 -10 126 0.90 0.30
M i lota Aquaridík SIA 07.15.-08.25. 08.05 34 333 -15 131 1.07 018
Upszilon Pegasidík YPE 07.15.-09 15. 08.08. 292 23 140 0.15 0.25
Cassiopetdik CAS 08.01-31. 31 18 59 137
Északi Delta Aquaridík NDA 07.14.-08.25. 08 12. 42 339 -5 139 1.00 0.20
Perseidík PER 07.217.-08.24. 08.12. 59 46 57 139 1.35 0.12
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Meteorrajok
aktivitás v radians helye vándorlása
A raj neve kód időszaka max. RA D SL ARA AD
km /s 0 0 o °/nap °/nap
Kappa Cygnidák KCG 08.03.-08.31. 08.18. 25 286 59 145
Északi lota Aquaridák NIA 08.11.-09.20. 08.20. 31 327 -6 147 1.03 0.13
Pi Eridanidák ERI 08.20.-09.05. 06.28. 59 52 -15 155 0.80 0.20
Aurigidák AUR 08.24.-09.05. 09.01. 66 85 42 158 1.10 0.00
Déli Éta Cetidák SEC 08.22.-09.08. 08.31. 15 -20 158
Északi Éta Cetidák NEC 08.14.-09.15. 09.02. 20 -12 159
Epszilon Eridanidák EER 09.09-12. 09.10. 57 -12 167
Kappa Aquaridák KAQ 09.08-30. 09.21. 16 339 -2 17B 1.00 0.20
Déli Piscidák SPI 08.15.-10.14. 09.24. 26 8 0 177 0.90 0.20
Októberi Capricornidák OCC 09.20.-10.14. 10.03. 15 303 -10 189 0.80 0.20
Andromedidák AND 09.25.-11.12. 10.03. 18 20 34 190 0.38 0.66
Szigma Orionidák SOR 09 10.-10.26. 10.05. 65 86 -3 191 1.20 0.00
Giacobinidák GIA 10 06-10. 10.09. 20 262 54 196
Északi Piscidák NPI 09.25.-10.19. 10.12. 29 26 14 199
Epszilon Geminidák EGE 10.14-27. 10.19. 69 104 27 206 1.00 0.00
Orionidák ŐRI 1002.-11.07. 10.21. 66 95 16 208 1.23 0.13
Leó Minoridák LMI 10.22-24. 10.24. 62 162 37 211
Déli Tauridák STA 09.15.-11.26. 11.03. 27 51 14 220 0.79 0.15
Pegasidák PEG 10.29.-11.12. 11.12. 11 335 21 230
Északi Tauridák NTA 09.13.-12.01. 11.13. 29 58 22 230 0.76 0.10
leohidák LEO 11.14-21. 11.17. 71 152 22 234 0.70 -0.42
Delta Eridanidák DÉR 11.06-29. 11.18. 58 -9 235
Alfa Monocerotidák AMO 11.06-29. 11.20. 60 117 -6 235 1.10 -0.10
Delta Arietidák ARI 12.08-14. 12.09. 13 52 22 25B
Északi Khi Orionidák ORN 11.16-12.15. 12.02. 28 82 23 258 1.20 0.00
Monocerotidák MON 11 27 -12.17 12.10. 42 100 14 25B 1.20 0.00
Szigma Hydridák HYD 12.03-15. 12.11. 58 127 2 259 0.70 -0.20
Déli Khi Orionidák ÖRS 12.07-14. 12.11. 26 85 16 259
Geminidák GÉM 12.04-18. 12.14. 34 112 33 261 1.02 -0.07
Coma Berenicidák COM 12.12-01.23 12.17. 65 175 25 267 0.88 -0.45
Ursidák URS 12 17-26. 12.22. 33 217 75 270
Omega Canis Majoridák OCM 12.17.-01.04. 12.27. 108 -25 275
Fogyatkozások, fedések
Napfogyatkozások:
01.15. 20*50“  -  16. 02h55“
Gyűrűs napfogyatkozás, Európából nem látható. A teljesség sávja Ausztrália déli 
partján, Új-Zélandon és a Csendes-Óceánon halad át.
07.11. 16i 29“  -  21k43“
Teljes napfogyatkozás, Európából nem látható. A teljesség sávja a Hawaii-szigeteken, 
Közép-Amerikán, Kolumbián és Brazílián halad át.
Holdfogyatkozások:
01.30. 04h00m - 0 7 h57m
Félámyékos holdfogyatkozás. Tőlünk részben látható. A legnagyobb fázis 5h 59“  -kor 
következik be, nagysága 0.88 . A Hold Budapesten 6h 13m UT-kor nyugszik.
06.27. 03h 15”
Félárnyéko6 holdfogyatkozás. Nagysága 0.31 , ezért gyakorlatilag nem lesz észrevehető. 
A Hold Budapesten a legnagyobb fázis elérése előtt, 2h 45m UT-kor nyugszik.
07.26. 18k 08“
Félárnyékos holdfogyatkozás. Nagysága 0.25 , ezért gyakorlatilag nem lesz észrevehető. 
A Hold Budapesten a legnagyobb fázis elérése után, 18h 13™ UT-kor kel.
12.21. «» ‘‘ Ól“  -  l l k05m
Részleges holdfogyatkozás, Európából nem figyelhető meg. Nagysága a teljes árnyékban 
0.09 .
A  Hold bolygófedéeei
A jelenségek mind nappalra esnek, ezért még távcsővel is kétséges az észlelhetóségük.
03.12. Szaturnusz fedés: a bolygó fényessége +0.9“  
belépés: 7h l l m P = 73° h= 22°
kilépés: 8h 33“  P =  233° h= 22°
03.22. Mars fedés: a bolygó fényessége +0.9“  
belépés: 16h 38“  után
kilépés: 16h 45“  előtt
A fedés érintőleges, csak az ország észak-keleti részéről figyelhető meg. A jelenség 
közvetlenül a napnyugta előtti percekre esik.
08.11. Merkúr fedés: a bolygó fényessége +1.6“  
belépés: 6h 44“  P =  156° h= 13° 
kilépés: 7h 28“  P=  255° h= 21°
12.08. Uránusz fedés: a bolygó fényessége +6.1“  
belépés: 13h 49“  P=  27° h= 13° 
kilépés: 14h47m P= 295° h= 17°
A Nap Budapesten 14h53“  UT-kor nyugszik.
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A 07.11-dikci napfogyatkozás láthatósága
A Hold csillagfedései
A jelenség előrejelzett időpontja UT-ben 
Z.C.= a csillag Zodiacal Catalog szerinti száma 
m =  a csillag fényessége (vál=változócsillag)
J =  jelenség: be =  belépés ki =  kilépés
P =  pozíciószög 
A =  hoszúsági együttható 
B =  szélességi együttható
E két szám segítségével a (A, <p) földrajzi koordinátájú megfigyelőhelyen a táblázatban 
előrejelzett ío időpont helyett az alábbi t időpontban várható a jelenség:
t =  í0 +  (19,0° - A ) A  +  (<p- 47.5°)B
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A  Hold csillagfedései
ditum UT 
h m





m j  o
név
01.02. 22 30.8 1336 5.2 ki 257 -1.5 1.7 o1 Cnc
02. 22 31.6 1337 5.6 ki 316 -1.1 -0.7 o2 Cnc
04. 01 15.7 1458 5.9 ki 232 - - 83 B Leó
21. 20 37.4 51 7.2 be 97 -0.2 -1.8 45 Psc
23. 19 43 9 311 6.5 be 88 -1.1 -1.2 47 B Ari
02.02. 00 47.5 1623 5.4 ki 317 -1.1 -1.1 69 Leó
21. 16 49.7 537 3.8 be 50 -1.5 1.5 17 Tau
21. 17 29.5 545 4 2 be 101 -1.7 -1.0 23 Tau
21. 17 50.9 546 7.0 be 33 -1.5 2.2 BD +23° 523
21. 18 03.8 549 6.3 be 74 -1.5 -0.1 24 Tau
21. 18 07.6 552 3.0 be 78 -1.5 -0.3 i) Tau
21. 18 09.2 551 7.1 be 120 -1.5 -2.2 BD +23° 538
21. 18 23.2 553 6.8 be 35 -1.6 1.8 BD +23° 540
21. 18 59.7 557 6.6 be 26 -1.7 2.4 105 B Tau
21. 19 00.2 560 3.8 be 100 -1.2 -1.5 27 Tau
21. 19 00.7 561 5.2 be 83 -1.3 -0.8 28 Tau
21. 19 20.3 559 6.6 be 166 - - 26 Tau
21. 19 20.9 552 3.0 ki 267 -1.1 -1.0 r) Tau
21. 19 28.9 562 66 be 21 - - BD +23° 561
21. 19 30.5 559 6.6 ki 182 - - 26 Tau
21. 19 37.2 _ 7.3 be 38 -1.4 1.1 SAO 76 249
21 20 00.6 570 6.8 be 134 -0.5 -3.2 BD +23° 570
21. 22 55.3 587 6.4 be 30 -0.7 0.5 BD +24° 599
24. 19 37.5 _ 7.0 be 125 -1.4 -1.4 SAO 78963
24. 23 40.2 _ víl. be 193 - - R Gém
24. 23 47.0 _ vil. ki 206 - - R Gém
25. 19 34 .4 1205 6.3 be 177 - - 217 B Gém
26. 18 22.9 1337 5.6 be 85 -1.2 1.4 o2 Cnc
26. 18 27.3 1336 5.2 be 144 -1.0 -0.9 o1 Cnc
03.07. 02 15.7 2268 4.8 ki 300 -1.4 0.2 2 Sco
07. 02 33.1 2273 5.9 ki 342 -0.6 -1.1 3 Sco
20. 20 00.0 521 6.7 be 102 -0.1 -1.6 9 Tau
21. 20 07.7 703 6.3 be 80 -0.5 -1.1 BD +24° 674
22. 20 33.9 867 6.9 be 71 -0.9 -0.9 BD +25° 941
23. 20 22.6 - 7.4 be 145 -0.3 -2.6 SAO 78707
23. 23 17.6 1050 5.8 be 40 -1.0 0.1 87 B Gém
25. 00 53.8 1193 5.4 be 86 0.1 -1.3 85 Gém
26. 00 41.3 1323 63 be 119 -0.0 -1.7 54 Cnc
28. 17 56.9 1623 5.4 be 154 -0.4 -0.9 69 Leó
04.04. 02 33.9 2366 1.2 be 135 -1.7 -0.8 a Sco (Antares)
04. 03 41.5 2366 1.2 ki 236 -1.7 -0.1 a Sco (Antares)
18. 21 15.7 822 5.9 be 64 0.0 -0.8 118 Tau
20. 18 28.7 1129 5.3 be 134 -0.8 -2.1 63 Gém
20. 18 40.3 - 7.1 be 101 -1.2 -1.3 SAO 79410
05.04. 00 03.9 2719 5.8 ki 231 -1.6 1.9 126 B Sgr
18. 21 03.6 1241 6.4 be 180 0.9 -2.9 BD +18° 1882
20. 19 25 3 1468 4.9 be 100 -1.2 -1.4 * Leó
30. 22 07.8 2672 2.9 be 106 -1.3 0.9 X Sgr
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05 30. 23 25.8 2672 2.9 ki 242 -1.8 1.0 X Sgr
31. 00 27.6 2678 6.2 ki 268 -1.9 0.1 CD -25° 13170
06.03. 00 27.1 3064 5.9 ki 242 -1.4 1.6 94 B Cap
15. 19 58.3 - 7.2 be 99 0.0 -1.4 SAO 98148
18. 19 41.7 1655 6.7 be 100 -1.0 -1.6 BD -1 ° 2521
24. 18 58.1 2349 3.1 ki 351 - - a Sco
07.01. 23 19.0 3269 4.3 be 100 -1.4 1.3 6 Aqr
02. 00 17.4 3269 4.3 ki 199 -0.8 2.2 6 Aqr
09. 01 28 8 652 6.3 ki 257 0.3 1.4 62 Tau
17. 19 58.6 1833 6.9 be 133 -0.7 -2.0 BD -11° 3361
31. 01 16.1 3482 5.6 ki 264 -2.0 0.5 BD +1° 4744
08.03. 23 40.2 435 5.8 ki 197 0.5 2.6 47 Ari
07. 02 07.8 936 5.9 ki 300 -0.4 0.6 5 Gém
20. 18 20.3 2672 2.9 ki 222 -1.8 1.3 X Sgr
21. 21 56.7 - 7.1 be 34 -0.7 0.4 SAO 188112
27. 03 10.3 3453 4.9 ki 293 -1.5 -3.0 (C Psc
30. 23 08.7 399 5.7 ki 284 -1.1 1.1 p. Ari
09.01. 03 21.7 556 5.5 ki 249 -1.5 1 1 104 B Tau
03 01 19.7 882 5.0 ki 248 -0.3 1.9 132 Tau
14. 16 58.0 2349 3.1 ki 285 -1.8 -0.9 a Sco
19. 17 26.9 3022 6.9 be 100 -1.7 0.9 BD -17° 6059
19 22 33.4 3036 7.0 be 109 -1.8 -2.3 BD -17° 6089
20. 20 30.8 3155 6.8 be 60 -1.5 0.6 75 B Aqr
21. 18 59.5 3269 4.3 be 106 -2.0 0.7 6 Aqr
26. 00 16.6 233 6.2 ki 232 -1.4 1.2 101 Psc
10.01. 01 38.9 1017 6.8 be 9 - - BD +23° 1433
. 01. 01 44.3 1017 6.8 ki 0 - - BD +23° 1433
04. 02 13.6 1409 5.1 ki 347 -0.5 -1.7 {  Leó
16. 21 10.6 2987 5.0 be % -1.1 -1.8 P Cap
17. 22 03.2 3109 6.5 be 355 - - 53 B Aqr
17. 22 13 9 3112 6.2 be 58 -0.5 -0.5 BD -13° 5897
20. 22 31.1 3482 5.6 be 75 -1.4 -0.5 BD +1° 4744
25. 17 42.0 584 6 0 ki 308 -0.2 0.6 33 Tau
26. 21 00.6 767 5.5 ki 234 -0.1 2.1 103 Tau
27. 23 35.6 956 6.3 ki 283 -1.1 0.7 9 Gém
28. 04 05.7 983 6.0 ki 253 -1.7 0.0 36 B Gém
29. 22 17.2 1241 6.4 ki 293 -0.1 08 BD +18° 1882
30. 02 58.6 1260 7.0 ki 6 - - BD +17° 1836
30. 03 46.2 1262 6 2 ki 354 - - 25 Cnc
11.17. 18 02.7 3524 6.9 be 6 -0.2 2.8 BD +3° 4909
19. 16 29.2 233 6.2 be 25 -0.0 2.4 101 Píc
24. 00 21.1 898 6.0 ki 321 -1.5 -2.4 412 B Tau
25 05 05.7 1086 6.5 ki 275 -0.8 -1.3 120 B Gém
26. 05 21.4 1236 5.1 ki 352 0.2 -3.3 f  Cnc
12 12. 18 10 2 3248 66 be 81 -1.3 -1.0 128 B Aqr
14. 16 05.4 3482 5.6 be 113 - - BD +1° 4744
17. 23 25 4 336 7.4 be 37 -0.9 05 BD +17° 339
27 05 52.5 1670 5.1 ki 349 -0.4 -2.4 87 Leó
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Mira maximumok
ditum név m térit. ditum név m térk ditum név m térk.
1. 1. W Lyr 7.9 VA 4 3. 4. RR Cas 10.5 VA 5 5. 16. Y And 9.2 VA 7
ï. U Ser 8.5 VA 3 8. S Leo 10.1 16. RT Cyg 7.3 VA 5
S. R Cam 8.3 VAS 9. RV Cas 9.4 VA 5 20. R CMi 8.0 VA13
8. S UMa 7.8 VA11 9. S Sgr 10 2 VA 3 22. SY Her (p8.4) VA13
t. SX Peg (P9?) 12. R Vul 8.1 VA 4 23 T Aqr 7.7 VAS
9 S Del 8.8 VAU 13. SS Her 9 2 VA 5 25. SY Vir (9.6)
11. OD Cyg (plO.S) 14. S Tau 10.2 VA 6 28 T UMi 9.2 VA 4
13. XLib 11.0 17. W Dra 9.6 VA 8 30 T Vir 9 6
13. X Aqr 8.3 19. RU Oph 9.3 31. R Cet 8 1 VA 3
1S. X Cam 8.1 VA 8 22. W Peg 8.2 VA 1 6. 4. R Lac 9.1 VA 5
1S. XPeg 8.4 25. UZ And 10.1 VA10 6. Z Peg 8.4 VA 3
16. RT Lib 9.0
m 25 R Vir 6.9 VA11 8. X Cam 8.1 VAS
16? SS Lyr (8.4) 26? CN Cyg (7.3) VA10 8. DD Cyg pl0.5
VA 216? RU Del 9.9 28. RR And 9.1 VA10 10. V CrB 7.5
1S. THer 8.0 VA 6 28. RS UMa 9.0 VA10 10. S Aqr 8.3
19. W Aqr 8.9 VA 5 4. 1. V Oph 7.5 VA 8 11. Z Aqr 9.0 VAU
20? DO Her 10.8 2. T Hya 7.8 12? VZ Cas (9.3) VA 1
23. U Vir 8.2 VA 4 2. U UMi 8.2 VA 3 13. S Hya 7.8
25. 2 CrB 10.0 4. X Cet 8.8 15. Y Dra 9.2 VA 1
25? SY Her (p8 4) VA13 5. R Psc 8.2 VAU 15. Y Vir 94
VA 630. TU Cyg 9.4 VA 5 6 AE Her (pl0.5) P 17. W Cet 7.6
31. R Per 8.7 VA 8 7. RY Oph 8 2 VA 4 18 Z Del 8.8
VAS31. S Gem 9.0 VA 6 9? FF Cyg (8.2) VA10 22. Y Aqr 9.4
31. RZ Peg 8.8 VA 4 13. S Cet 8.2 25 S Her 7.6 VA 6
2. 1. R Ori 9.6 VA 8 14. V Dra 9.9 VA 1 26. T Gem 8.7 VA 6
2. Z Aql 9.0 VA11 15. R Ser 6.9 VA11 27. R AH 8.2 VA 1
4. TU And (7.8) VA 2 18? SZ And (9.8) VA 9 27. RT Lyr 10.1
7. X Del 9.0 21. R Cas 7.0 VA 5 27. X Aql 8.9
8. Chi Cyg 5.2 VA 7 22. Y Del 9.9 27. RR Sgr 6.8
VA 59. X Gem 8.2 VA 3 24. S Sco 10.5 29 SS Her 9.2
9. R UMa 7.5 VA 5 25 Z Sgr 8.6 29 RV Her 10.1 VA 6
10? RR Aur 9.0 25. ST Sge (pll.5) VA13 29. Z Lyr 10.1
VA 510. RU Her 8.0 VA10 28 SS Cas 9.8 VA11 30. R Tri 6.2
10? WZ Her (pl2.0) 28. V Cnc 7.9 VA10 7. 2? DN Her (pl0.5)
VA 612. T Del 9.3 VA11 29. AU Cyg (p95) 2. T Her 8.0
13? U CVn (p8.8) 30. W Her 8.3 VA 6 5. SU Vir 9.4
16. X Dra 11.0 VA 8 30. S Lac 8.2 7. Y Lib 8.6
17. V Mon 7.0 VA11 5. 1. X Aur 8.6 VA 3 9. V Peg 8.7
VA 418? RR Boo 8.0 VA12 3. R Equ 9.3 14 R LMi 7.1
19. W Leo 9.8 4. R Del 8.3 18. W Lyr 7.9 VA 4
19? BU And (pl0.6) 4. RT Peg 9.9 VA 4 21. RS Lib 7.5
VA 1021. SS Oph 8.7 9. V Vir 8.9 VA 4 24 U Ari 8.1
22. ST Sgr 9.0 9. RT Her 9.4 26 R Sgr 7.3 VA 3
23. R Boo 7.2 B1 9? BG Cyg 9 1 VA10 26 R Vul 8.1 VA 4
26. R Cap 10.6 12. S Ser 8.7 VA 4 27. V And 9.5 VA10
27. S Lib 8.4 12 T Sgr 8.0 28 S Vir 7.0 VA 8
3. 3. S Cyg 10.3 VA10 14. X Oph 6.8 VA 2 30? RR UMa (8.6)
VA 54. S LMi 8.6 VA 9 14? RX Del (P9?) 31. U Cas 84
4 RX Lyr 11.9 VA 3 15. V Tau 9.2 VT 9 31 RS Her 7.9 VA 6
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dátum név m térk dátum név m térk. dátum név m térk.
8. 2. R CVn 7.7 VA10 9. 26. U And 9.9 VA10 11. 11. U Per 8.1 VA 2
3. X UMa 9.7 27. U Aur 8.5 VA10 11. Z Cyg 8.7 VA 3
3. R Dra 7.6 v a u 28. X Cet 8.8 13 R Cet 8.1 VA 3
3. X Peg 9.4 10. 1. U CMi 8.8 15. RX Del (P97)
5. U Cet 7.5 VA 6 2. R Cam 8.3 VA 8 15. X Del 9.0
8? WY Cyg (P95) VA10 3. Z CrB 10.0 20. T Cas 7.9 VA10
9. V Cas 7.9 VA 5 3. RU Del 9.9 20. S Gém 9.0 VA 6
9. W CrB 8.5 VA 6 4. R Boo 7.2 B1 21 R Lep 6.8 VA 1
10. V Gém 8.5 6. R Aql 6.1 VA 1 23. R Lyn 7.9 VA 4
12. U Dra 9.5 7. S Őri 8.4 VA 4 23. RT Cyg 7.3 VA 5
14. R Crv 7.5 M83/4 8. RU Oph 9.3 27? YZ Vul (pl 1.7) VA10
14 S Boo 8.4 VA 3 9. RY Oph 9.0 28? VZ Cas (9.3) VA 1
14. ST Cyg 9.9 10? CN Cyg (7.3) VA10 29. T And 8.5 VA10
15. R Cyg 7.5 VA 5 10. S CMi 7.5 VA 3 29. U Őri 6.3 VA 1
16. R Tau 8 6 VA 6 10. RU Lib 8.1 12. 2. X And 9.0
17. R Vir 6.9 v a u 10. T UMa 7.7 VAU 2. RS UMa 9.0 v a u
18. U Vir 8.2 VA 4 12. X Aur 8.6 VA 3 7. R Com 85 VAU
18. o Cet 34 VA 6 13. R Gém 7.1 VA 3 8. R UMa 7.5 VA 5
19. R Sco 10.4 13. TY Cyg 9.5 VA10 9. SX Cyg 9.0
21. SS Oph 8.7 14. S Del 8.8 v a u 10. R Vul 8.1 VA 4
22. S UMa 7.8 v a u 14. SS Her 9.2 VA 5 11. T Aqr 7.7 VA 5
24? DO Her (pl0.8) 18. Z Aql 9.0 v a u 11. RY Lyr 9.8 VA13
26 Y Per 8.4 VA 3 19. S Sco 10.5 12. Y And 9.2 VA 7
29. R Per 87 VA 8 22. R Her 8.8 14 T Her 8.0 VA 6
29. U Ser 8.5 VA 3 24. V Leo 9.1 VA 8 15? RR Aur (9.0)
30. Z Cet 8.9 25. S Sgr 10.2 VA 3 15. S Lyr 10.8
31. X CrB 9.1 26. T Peg 8.9 16. V CMi 8.7 VA10
9. 1. RR Boo 8.0 VA12 27. RT Aql 8.4 VA 8 17? TU And (7.8) VA 2
3. R And 6.9 VAU 27. R Leo 5.8 B1 18. Y Cas 9.8 VA 5
5. RY Oph 8.2 VA 4 29. X Cam 8.1 VA 8 19. RS Vir 81
6? SX And 8.7 29. S UMi 8.4 VA 4 19. R Aqr 65 VA11
6. TU Cyg 9.4 VA 5 30. V Tau 9.2 VT 9 20. W Dra 9.6 VA 8
8. T CVn 9.6 VA10 31. X Gém 8.2 VA 3 21. R Aur 7.7 VA 2
8 S Lib 8.4 31. R Oph 7.6 VA 2 22. W Cas 8.2 VA11
8. S Peg 8.0 VA 4 31. X Dra 11.0 VA 8 24. TV Her 9.7 VA 6
10. RR Sco 5.9 M86/2 11. 2? DD Cyg (pl0.5) 25. RT Peg 9.9 VA 4
11. SV And 8.7 VA 2 4. ST Sge (pll.5) VA13 26. R Hya 4.5 VA11
14. S Sex 9.1 7. R Cnc 6 8 VA 2 27. S Lac 8.2
14. S Leo 10.1 7. Z Oph 8.1 VA 3 29. RR Cas 10.5 VA 5
15? SY Her (pB 4) VA13 7. RX Lyr 11.9 VA 3 31. X Cas 10.1 VA 2
16. SS Cas 9 8 VA11 8. V Lyr 9.7 31. R Ari 8.2 VA10
23. T Cep 6.0 VA 8 9. S CrB 7.3 VA 5
Az első oszlopban a maximum várható időpontja található, a másodikban a csillag 
neve, a harmadikban a csillag fényessége maximumban (átlagérték). A p fotografikus 
magnitúdót, a zárójelben lévő fényesség maximális értéket jelöl. A negyedik oszlop­
ban a csillagról közölt térkép forrását tüntettük fel: VA = PVH Változócsillag At­
lasz ; VT =  Változócsillag térképek, B1 =  Binokulár-változók térképfüzet, M =  Me­
teor évfolyam/szám. Előrejelzésünk az AAVSO Bulletin 53 és a GCVS adatainak fel- 
használásával készült.
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JD =  2448000+ .
J u liá n -d á tu m
12h UT
nap 1. 2. 3. 4. 5.
hánap 
6. 7. 8 9. 10. 11. 12.
1. 258 289 317 348 378 409 439 470 501 531 562 592
2. 259 290 318 349 379 410 440 471 502 532 563 593
3. 260 291 319 350 380 411 441 472 503 533 564 58í
4. 261 292 320 351 381 412 442 ♦73 504 534 565 595
5. 262 293 321 352 382 413 443 474 505 535 566 596
6. 263 294 322 353 383 414 444 475 506 536 567 597
7. 264 295 323 354 384 415 445 476 507 537 568 598
8. 265 296 324 355 385 416 446 477 508 538 569 599
9. 266 297 325 356 386 417 447 478 509 539 570 600
10. 267 298 326 357 387 418 448 479 510 540 571 601
11. 268 299 327 358 388 419 449 480 511 541 572 602
12. 269 300 328 359 389 420 450 481 512 542 573 603
13. 270 301 329 360 390 421 451 482 513 543 574 604
14. 271 302 330 361 391 422 452 483 514 544 575 605
15. 272 303 331 362 392 423 453 484 515 545 576 606
16. 273 304 332 363 393 424 454 485 516 546 577 607
17. 274 305 333 364 394 425 455 486 517 547 578 608
18. 275 306 334 365 395 426 456 487 518 548 579 609
19. 276 307 335 366 396 427 457 488 519 549 580 610
20. 277 308 336 367 397 428 458 489 520 550 581 611
21. 278 309 337 368 398 429 459 490 521 551 582 612
22. 279 310 338 369 399 430 460 491 522 552 583 613
23. 280 311 339 370 400 431 461 492 523 553 584 614
24. 281 312 340 371 401 432 462 493 524 554 585 615
25. 282 313 341 372 402 433 463 494 525 555 586 616
26. 283 314 342 373 403 434 464 495 526 556 587 617
27. 284 315 343 374 404 435 465 496 527 557 588 618
28. 285 316 344 375 405 436 466 497 528 558 589 619
29. 286 345 376 406 437 467 498 529 559 590 620
30. 287 346 377 407 438 468 499 530 560 591 621
31. 288 347 408 469 500 561 622











0.0 000 12 00 13 00 14 00
0.1 2 24 14 24 15 24 16 24
0.2 4 48 16 48 17 48 18 48
0.3 7 12 19 12 20 12 21 12
0.4 9 36 21 36 22 36 23 36
0.5 12 00 000 1 00 2 00
06 14 24 2 24 3 24 4 24
0.7 16 48 4 48 5 48 6 48
0.8 19 12 7 12 8 12 9 12
09 21 36 9 36 10 36 11 36
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1989 üstökösei
jelölés név felfedez# a felfedezés 
helye dátuma műszere m
1989a Yanaka T. Yanaka Japán 1.01. 25x100 B 11
1989b P/Helin-Roman-Crockett Eleanor Helin Mt. Palomar 1.02. 0.46 S 15.5
1989c Bradfield W A. Bradfield Ausztrália 1.06. 0.15 L 12
1989d P/Russell 3 J. Gibson Mt. Palomar 1.01. 1.5 T 20
1989c Shoemaker C.S. Shoemaker Mt. Palomar 1.13. 0.46 S 13
1989f Shoemaker C.S. Shoemaker Mt. Palomar 1.14. 0.46 S 16
1989g P/Pons-Winnecke J. Gibson Mt. Palomar 1.17. 1.5 T 20.5
1989h P/Clark J. Gibson Mt. Palomar 1.18. 1.5 T 20
1989Í P/Parker-Hartley Q. A. Parker
M. Hartley Siding Spring 3.02. 1.2 S 16.5
1989j P/Shoemaker-Holt 2 C.S. Shoemaker Mt. Palomar 3.09. 0.46 S 13
1989k P/West-Hartley R M. West la Silla 5.11. IO S 17.5
M Hartley Siding Spring 5.11. 1.2 S 17.0
19891 P/du Toit-Neujmin-Delporte J. Gibson Mt. Palomar 5 22. 1.5 T 18.5
1989m SMM 8 O.C. StCyr SMM 6.02.
1989n P/Gehrels 2 J. Gibson Mt. Palomar 6.15. 1.5 T 19
1989o P/Brorsen-Metcalf Eleanor Helin Mt. Palomar 7.04. 0.46 S 15
1989p P/Lovas 1 T. Seki Japán 7.07. 0.60 T 17.5
1989q SMM 9 O.C. StCyr SMM 7.08 -2
1989r Okazaki-Levy-Rudenko K. Okazaki Japán 8.24. 0.25 S 13
D. Levy Arizona 8 25. 0.40 T 10.6
M. Rudenko Massachusetts 8.26. 0.15 L 11
1989s Helin-Roman Eleanor Helin Mt. Palomar 9.05. 0.46 S 14
1989t P/Wild 2 J. Gibson Mt. Palomar 9 10. 1.5 T 19.2
1989u P/Kearns-Kwee J.Gibson Mt. Palomar 9.19. 1.5 T 19.9
1989v Helin—Roman-Alu Eleanor Helin Mt. Palomar 10.01. 0.46 S 14.5
1989w P/Helin-Roman-Alu 1 Eleanor Helin Mt. Palomar 10.02. 0.46 S 17.5
1989X SMM 10 O.C. StCyr SMM 9.28. -4
1989y P/Helin-Roman-Alu 2 Eleanor Helin Mt. Palomar 10.26. 0.46 S 16
19892 P/Sanguin B. Weller Cerro Totolo 5.11. 1.15 S 22
1989al Aa rset h -Bre wi ngton K. Aarseth Norvégia 11 16. 8.5
H.J. Brewington Dél-Karolina 11.16. 0 40 T 9
1989bl P/Tuttle-Giacobini-Kresák J. Gibson Mt. Palomar 11.09. 1.5 T 19.5
1989cl Austin R.R.D. Austin Új-Zéland 12.06. 11
1989dl P/Schwassmann-Wachmann 3 J. Luu Mauna Kea 12.05. 2.2 T 19.9
J. Gibson Mt. Palomar 12.09. 1.5 T 21
1989el Skorichenko-George B.N. Skorichenko SZU. 12 17. 0.15 T 10
D B. George Kanada 12.18 0.40 T 13
1989Í1 McKenzie-Russell Patricia McKenzie Siding Spring 12.21. 1.2 S 14
K.S Russell
1989gl P/Russ«ll 4 J. Gibson Mt. Palomar 12.12. 1.5 T 19
1989hl P/Van Biesbrock J. Gibson Mt. Palomar 12.10. 1.5 T 21
A táblázatban az üstökös ideiglenes jelölése és elnevezése; a felfedező neve; a felfedezes 
helye, időpontja és műszere; valamint a felfedező által megadott fényességérték (m) 
szerepel. A P / jelzés periodikus üstökösre utal. A műszer rovatban az objektívátmérőt 
méterben adtuk meg, kivéve az egyetlen binokuláris távcsövet. B =  binokulár, S = 




A  csillagászat legú jabb eredm ényei
K ülönös hidrogénfelhö a V irgo-halm azban
A 305 m-es arecibói rádióteleszkópnál dolgozó csillagászok eredetileg csupán egy 
"üres helyet” kerestek a Virgo-halmazban, referencia spektrumra lévén szükségük a 
méréseikhez. Alkalmas helynek a RA=12A23m58' D =l°44'00" koordinátájú pont lát­
szott. A Virgo-halmazról készült felvételeken üresnek látszó területről azonban a rádi­
óteleszkóp jeleket észlelt. Hamar kiderült, hogy a kapott jelek egy tőlünk 1275 km/s 
sebességgel távolodó hidrogénfelhőtól származnak. Ebből mindjárt az is következik, 
hogy a szóban forgó felhő nemcsak a Virgo-halmaz irányában látszik, hanem benne 
is van, mivel a Virgo-halmaz tagjainak átlagos távolodási sebessége 1283 km/s. Ha 
viszont a felhő tényleg a Virgo halmaz 20 Mpc-nyi távolságában van, akkor a 30'- 
es látszó átmérőjének 204 Kpc tényleges átmérő felel meg (ami kb. hatszorosa a 
Tejútrendszerének). A nagy méret ellenére a felhő tömege a rotációs görbe alapján 
mindössze l/10-e a Tejútrendszer tömegének. A felfedezés utáni első eszmefuttatások 
arról szóltak, hogy egy ilyen protogalaxis hozzánk térben (és ezáltal időben) ilyen közel 
esetleg azért maradhatott fenn, mert közvetlen környezetében nincs másik galaxis, ezért 
nem jöttek létre benne azok a lokális sűrűsödések, melyek normális esetben a csillagok 
kialakulásához vezetnek.
(Astrophysical Journal Letters, 1989. november)
A  protogalaxis és a 3C  273 kvazár kapcsolata
Ai  újonnan felfedezett óriásgalaxis méretű hidrogénfelhő szomszédságában valóban 
nincs másik, a Virgo-halmazhoz tartozó galaxis. A hozzá legközelebb látszó extra­
galaktikus objektum a nevezetes 3C 273 jelű kvazár. A 3C 273 amellett, hogy a 
legfényesebbnek látszó kvazár, még arról is nevezetes, hogy ennek határozták meg először 
a vöröseltolódását (és ezáltal a távolságát). Ezek szerint a 3C 273 negyvenszer gyorsab­
ban távolodik (illetve negyvenszer távolabb van) tőlünk, mint a Virgo-halmaz.
Hogy az égbolt legfényesebb kvazárja és a hozzánk legközelebb eső nagy galaxishal- 
maz egy irányban látszik, az már önmagában is igen elgondolkodtató dolog, mivel a 
Virgo-halmazt alkotó 2500 galaxis az égnek csak kevesebb mint 1%-át foglalja el. A 
két objektum látszó távolsága 44', ami —  a Virgo-halmaz távolságában — 260 Kpc- 
nak felel meg, tehát a kvazár alig van távolabb a hidrogénfelhőtől, mint annak az 
átmérője. Ráadásul az elnyúlt ellipszis alakú felhő nagytengelye rámutat a kvazárra. (A 
nagytengely irányszöge 220°.) Ha valaki még ezek után is hajlandó lenne az eddigieket 
véletlen egybeesésnek tekinteni, akkor azon már végképpen el kell gondolkoznia, hogy a 
3C 273 nevezetes kilövellése "véletlenül” éppen az újonnan felfedezett hidrogénfelhőre 
mutat. A már régebben ismert kilövellés pontos irányszöge 223°, —  van egy kis eltérés, 
de ezzel együtt a két objektum közötti kapcsolat nyilvánvaló — ez pedig csak úgy 
lehetséges, ha a kvazár nem a Virgo-halmaznál negyvenszer távolabb van, hanem benne 
van a halmazban! Más szóval — legalábbis ezen megfigyelési tény szerint —  a kvazár(ok) 
vöröseltolódása nem távolodást és ezáltal távolságot jelent, hanem valami mást.
(Astrophysical Journal Letten, 1990. április)
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Ú j, közeli törpegalaxis
A Tejútrendszert kísérő törpe elliptikus galaxisok közül eddig hét volt ismeretes. 
Ezek átmérője 1-5 kpc között van, abszolút vizuális fényességük pedig -12 és -8  mag­
nitúdó közötti. Elsőnek a Sculptor és a Fornax csillagképben levőket találta meg Shap- 
ley, még 1938-ban. Ezt követte a Leó és a Draco (Wilson; 1950), majd az Ursa Minor 
(Wilson; 1955) és a Carina (Cannon és mások; 1977) felfedezése.
Az új törpe elliptikust a Sextans csillagképben találták (M.J. Irwin és mások; 1990). 
Koordinátái: RA=10*10.5m, D = -l°2 2 ' (1=243° b=42°). Távolsága 85 kpc, a főtengely 
hossza 2 kpc (az ellipticitás: 0.4). Az új törpe elliptikus galaxis nem tévesztendő össze 
a hasonló irányban látszó és szintén a lokális rendszerhez tartozó, de sokkal messzebb 
(kb. 1.5 Mpc-re) levő Sextans A és Sextans B irreguláris törpegalaxisokkal.
(Monthly Noticcs, 1990. május)
A  ” G  25.5 +  0.2” je lű  rádióforrás
A szóban forgó rádióforrás egy ovális alakú emissziós héj, melynek nagyobbik átmé­
rője 2", kisebbik átmérője pedig 12". A Monthly Notices-ben megjelent első cikk szerint 
ez az objektum feltehetőleg egy, a Cassiopeia A-hoz hasonló, de még annál is fiatalabb 
szupernóva maradványa. Kora az első becslések szerint mindössze 25-50 év. Ha ez a 
feltevés beigazolódik, akkor a Cas A-hoz hasonlóan itt is magyarázatot kell találni arra, 
hogy a közeli, nemrég történt szupernóvarobbanás hogyan kerülhette el a csillagászok 
figyelmét.
E cikk írásának idején azonban még nem biztos, hogy a szóban forgó rádióforrás 
tényleg szupernóvamaradvány. A kérdést az fogja eldönteni, hogy a G 25.5+0.2 rádiófor­
rás azonos-e az IRAS 18344-0632 jelű infravörös forrással. A kettő távolsága mindössze 
25 ívmásodperc, és az infravörös hibaellipszis széle eléri a rádióforrást. Ha kiderül, hogy 
a két forrás azonos égi objektumot takar, akkor bizonyos, hogy a G 25.5+0.2 nem szu­
pernóvamaradvány, hanem inkább planetáris köd. A 60 mikrométeres infravörös fluxus 
és a rádió fluxus (1.5 GHz) aránya ugyanis például a Tycho-szupernóvamaradványnál 
1/15 (Kepler: 1/0.7, Cas A: 1/0.07), ugyanakkor itt 1/450. Erre utal egyébként ovális 
alakja is, hiszen egy szupernóváról ledobódó héj legkorábban csak évszázadok múlva 
válhat szabálytalan alakúvá, ha esetleg az egyes irányokban nagyon eltérő az inter- 
sztelláris anyag sűrűsége.
(Monthly Noticcs, 1989 dcccmbcr és 1990 május) 
A daptív  optika
A gyors számítógépek térhódítása a csillagászatban is egyre jelentősebb. Az elek­
tronikusan rögzített képek utólagos javítása már évek óta bevett gyakorlat. Újabban 
azonban lehetőség kínálkozik arra, hogy aktívan beavatkozzunk már a kép keletkezésébe 
is. Két fő probléma adódik: az egyik az, hogy a hatalmas teleszkóptükrök saját súlyuk 
alatt deformálódnak, a másik pedig, hogy a földi légkör turbulens cellái elrontják a képet. 
A légkör határára érkező fény hullámfrontja még teljesen szabályos síknak tekinthető 
(merőleges a csillag irányára). Mivel a fény terjedési sebessége a sűrűség függvényében 
változó, ezért a légkör aljára érve a sík front ” göcsörtössé” válik (ami abban nyilvánul 
meg, hogy a szóban forgó csillagot pillanatról pillanatra más irányban látjuk).
102
Az első igazi aktív optikát az ESŐ 3.5 m-es teleszkópjánál alkalmazták. Ennek 
főtükre — a korábban készült 3.6 m-estől eltérően — sokkal vékonyabb anyagból készült, 
viszont hátulról 76, számítógép által vezérelt aktív tüske támasztja alá. Ezek biztosítják, 
hogy a tükröző optikai felület a távcső helyzetétől függetlenül mindig tökéletes marad­
jon. Ily módon a tükör és ezáltal az egész távcső lényegesen könnyebb —  és főleg olcsóbb 
lett, nem is beszélve arról, hogy a képminőség és ezzel a felbontóképesség is jelentősen 
javult.
A második probléma kiküszöbölésére nemcsak deformálják a tükröt, de a segédtükröt 
egy számítógép által billegtetve elérik, hogy a kép ne tudjon “ ugrálni". így lehetőség 
nyílik arra, hogy a tükör átmérője és a hullámhossz által meghatározott elméleti fel­
bontóképességet megközelítsék. A kísérleti berendezés a franciaországi Haute Provance-i 
* obszervatórium 1.52 m-es távcsövére volt szerelve, és olyan tökéletes képet adott, mintha
egy légkörön kívüli űrteleszkóppal végezték volna a megfigyelést. Ez utóbbi módszer 
nagy előnye, hogy vele nemcsak új, hanem esetleg már régóta üzemelő távcsövek tel­
jesítménye is lényegesen növelhető, nem utolsósorban viszonylag olcsón.
A PHL 1222 kölcsönható galaxispár
Hogy a kvazárok vöröseltolódása tényleg azt jelenti-e, hogy ezek az objektumok 
nagyon távoliak, illetve nagy sebességgel távolodnak tőlünk, aziránt több kétség is 
felmerült az utóbbi években. Ugyanakkor ismeretesek olyan megfigyelési tények is, 
melyek alátámasztani látszanak azt a régebbi feltevést, hogy a kvazárok —  a vörös- 
eltolódásuknak megfelelően — távoli és tőlünk nagy sebességgel távolodó galaxisok. A 
legfontosabb ilyen megfigyelések a fizikailag összetartozó kvazárpárokra vonatkoznak. 
Eddig három ilyen volt ismeretes:
Név típus vöröseltolódás felfed
PKS 1614+051 kvazár+ z=3.215 1985
aktív galaxismag
PKS 1145-071 kvazár+kvazár z= 1.345 1987
QQ 1343+266 kvazár+kvazár z=2.030 1987
Ezeknél az objektumoknál a két közvetlenül egymás mellett látszó kvazár színkepe 
nem azonos. (Tehát nem ugyanazon objektum két képéről van szó, ami egy ’’ útközben” 
lévő galaxis gravitációs terében bekövetkezett fényelhajlás miatt jött létre). A színkép­
ben lévő eltérések mellett a vöröseltolódás mértéke is különbözik. Ha a vöröseltolódas 
nagysága alapján, a kvazárpár látszó szögtávolsága figyelembevételével kiszámítjuk azok 
tényleges távolságát, akkor megbecsülhető, hogy két egymástól adott távolságban levő 
galaxis (a szóban forgó kvazárpár) mekkora sebességgel kell hogy keringjen egymás körül. 
Mivel pedig ez a becsült sebesség (nagyjából) megegyezik a két kvazár vöröseltolódásabol 
adódó sebességkülönbséggel, — ezek a megfigyelések (közvetett) bizonyítékként tekint­
hetők arra, hogy a kvazárok valóban olyan távoli objektumok, mint ami a vöröseltolódá­
sukból következik.
Egy gravitációs lencsék keresésére indított program melléktermékeként a fenti —  
három kvazárpárt tartalmazó — táblázat most új taggal bővült. A PHL 1222 jelű 
objektum (ismeretes még UM 144 és QSO 0151+048 néven is) szoros kvazárpár, a 
szögtávolságuk mindössze 3.3” . Egy alaposabb vizsgálat azt is kiderítette, hogy nem
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egyszerűen kvazárpárról, hanem öt igen közeli objektumról (halmaz?) van szó. Ezeket 
A, B, C, D és E-vei jelölték. Az A komponens fényessége (V tartományban) 17.6m, a B 
komponensé pedig 21.25m. A C komponens még halványabb, az A-tól 6.8” szögtávol­
ságra található. Az A komponenstől kb. 4"-re levő D és E komponensek pedig még 
ennél is halványabbak és kékek.
A színképeket az ESŐ 3.6 m-es teleszkóp Halvány Objektumok Spektrográfja (Faint 
Object Spectrograph, EFOSC) nevű műszerének segítségével vizsgálták. Igazán hasz­
nálható eredményt csak a két legfényesebb komponens esetében kaptak. A C kompo­
nens színképe már alig értékelhető. Ha a vörös felé mutatkozó intenzitásnövekedést a 
400 nm környékén levő ugrásként értékeljük, akkor az lehet esetleg egy z=0.8-as előtér 
galaxis. Más vélemények szerint lehet előtér csillag is (M törpe). Az A és B komponens 
esetében több emissziós vonalat is sikerült azonosítani (például C IV 154.9 nm-es, C III 
190.9 nm-es és a Mg II 274.9 nm-es vonalakat). Ezek alapján a vöröseltolódásra z=1.91 
adódik. Ezen belül a két komponens távolodásának sebességkülönbsége 1380±240 km/s- 
nak adódik az emissziós vonalak alapján. Más módszerrel (keresztkorrelációval) ettől 
eltérő érték, 520±160 km/sec kapható, de egy galaxishalmazban mindkettő megenged­
hető. A fenti adatokból számítható minimális szeparáció 20 Kpc, így az 500 km/sec 
minimális sebességdiszperziót figyelembe véve az A és B komponensek együttes tömegére 
minimálisan 1.7 x 10n JV/© adódik (ez is reálisnak nevezhető). Ez a mérés — a fent vázolt 
értelemben — bizonyítéknak tekinthető arra, hogy a kvazárok vöröseltolódása valóban 
távolodást, illetve ezzel arányos távolságot jelent.
(Mtssengtr, 1990. március)
B arn a törpék keresése
A hiányzó tömeg ismert problémája miatt fontos lenne tudni, valóban léteznek-e a 
barna törpék — azaz olyan csillag-kísérők, melyek a bolygóméretet ugyan meghaladják, 
de tömegük nem elég nagy ahhoz, hogy a csillagokra jellemző magfúzióé folyamatok 
beinduljanak a belsejükben.
Az Arizonai Egyetem Stewart Obszervatóriumának kutatói ezért alapos vizsgálat alá 
vették a közeli törpecsillagokat. (Ezek esetleges kísérőit lehetne a legkönnyebben felfe­
dezni). Azt a célt tűzték ki, hogy minden 5 pc-en belüli M törpét megvizsgálnak (tech­
nikai okokból csak a —30° deklináció fölött) infravörös folt-interferometriás (speckle in- 
terferometry) módszerrel. A fenti kritériumoknak megfelelő 27 ismert csillag környezetét 
vizsgálták a 0.2"-től 5”-ig terjedő szögtartományban, az infravörös H (1600 nm) és K 
(2200 nm) szűrőkkel.
A fenti módszerrel elméletileg a K-ban 11.5 magnitúdós (H-ban 12 magnitúdós) vörös 
vagy barna törpe kísérők mutathatók ki. Figyelembe véve a minta 8 x 10® — 8 X 109 éves 
korát, ez 70-80 jupitertömegnyi kísérőknek felel meg. Két új kettőst találtak; a GL 866 
csillag kísérőjének tömege 0.11AÍ© míg a G208-44 törpecsillagé mindössze 0.08AÍ©. Ez 
utóbbi így pontosan a csillag —  nemcsillag határra esik.
Jelenlegi ismereteink szerint tehát az 5 pc-en belül levő 27 M törpe közül 19-nek 
nincs kísérője, hat kettős, egy hármas rendszer tagja, egynek pedig (szintén hármas 
rendszer) korábbi színképtípusú kísérői vannak. Igazi barna törpét tehát az 5 pc-en 
belüli vörös törpecsillagok naprendszer méretű (2-10 CsE) környezetében nem sikerült 
kimutatni.
(AstrophysicaJ Journal, 1990. február)
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Az Einstein Obszervatórium utóélete
A HEAO-II (Einstein Obszervatórium) az eddigi legsikeresebb röntgenteleszkóp volt, 
melynek súroló-tükrös leképezési rendszere nagyfelbontású égi röntgenképek készítését 
tette lehetővé. A röntgenműhold két és fél éves eredményes működés után 1982 márci­
usában a földi légkörben elégett. Éppen ezért meglepő a hír, hogy 1990-ben új, eddig 
ismeretlen, az Einstein Obszervatóriumtól származó mérési eredményeket tettek közzé.
Az észlelő berendezés, illetve az adatokat a Földre továbbító rendszer akkor sem 
volt kikapcsolva, amikor a röntgenhold átállt az egyik vizsgált objektumról egy másikra. 
Ezeket az adatokat hosszú mágnesszalagok őrizték. A mai modern számítógépek révén 
lehetővé vált annak rekonstruálása, hogy az átállás közben mikor merre nézett a rönt­
gentávcső, és így az egész égboltról egy két és fél évet átfogó röntgentérkép készült, 
melyen szépen látszanak olyan nagyméretű objektumok, mint például a Cygnus Hurok.
(Sky and Telcscopc, 1990. március)
A  Poláris az instabilitási sáv határán
Régóta ismeretes, hogy a cefeida (és más típusú) változócsillagok a Hertzsprung- 
Russell diagramon nem akárhol, hanem pontosan meghatározott helyen találhatók meg. 
A cefeidák "instabilitási sávja" például a főág fölött, a függőlegestől kissé jobbra dőlve 
található. Elméletileg egy a főágról elfejlődött óriásból akkor lesz cefeida, ha a HRD-n 
való vándorlása során rákerül erre a sávra, és addig marad cefeida állapotban, ameddig 
le nem jut e sávról. Igen kicsi annak a valószínűsége, hogy egy ilyen rájutást, vagy 
lekerülést megfigyelhessünk, mivel a csillagok fejlődése hosszú időskálán zajlik. Most 
mégis úgy tűnik, tanúi lehetünk egy ilyen ritka eseménynek.
Az égbolt egyik legismertebb csillaga a Sarkcsillag (Poláris) is cefeida, habár az 
amplitúdója igen kicsi (0.05m). A fényváltozás periódusa 3.97 nap. Ez a tény akkor bi- 
zonyult különösen kellemetlennek, amikor a múlt század végén egy 4000 csillag fényessé­
gét tartalmazó katalógust kellett kidobni, mivel referencia csillagnak pont a Sarkcsillagot 
választották, melyről akkor még nem volt ismeretes, hogy változó.
Lehet, hogy a múlt századi csillagászok csak annyit hibáztak, hogy méréseiket száz 
évvel korábban végezték, mint kellett volna!? A jelek szerint ugyanis a Sarkcsillag — 
amelyről már eddig is tudtuk, hogy az instabilitási sáv vörös szélének közelében található
a vörös irányba továbbfejlődve végleg elhagyja a sávot, és megszűnik pulzálni.
Ami már biztosan állítható, az annyi, hogy a pulzálás periódusa folyamatosan növek­
szik (évente mintegy 3 másodperccel), az amplitúdója pedig csökken. Jól mérhető, 
ahogy a pulzáló változócsillagok radiális sebessége (a pulzálás következtében) változik. 
A Sarkcsillag esetében ennek mértéke az 1960 előtti mérések szerint 5 km/s volt. Amikor 
1980 körül csak 3 km/s-ot mértek, az még nem keltett nagy feltűnést, majdnem ekkora 
szórás a korábbi adatokban is mutatkozott. A legújabb mérések szerint azonban a 
radiális sebesség-változások amplitúdója az 1989-es évben már csak 1.5 km/s! így aztán 
reális a feltételezés, hogy a pulzáció éveken belül leáll! (Az új, pontos mérések egyébként 
azt is kimutatták, hogy a radiális sebesség görbén van még egy, valamivel kisebb amp­
litúdójú 45 napos változás is. Ennek jelenlétét a csillag felszínén levő foltok okozhatják. 
Ebben az esetben a 45 nap a csillag forgási periódusa lenne).
(Astronomical Journal, 1989. december)
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M i van a Tejútrendszer középpontjában?
Az aktív galaxisok magjában nagy valószínűséggel, de megalapozott feltételezések 
szerint a közönséges spirálgalaxisok középpontjában is a környezetükből anyagot akkre- 
táló fekete lyukak találhatók. Ezek vizsgálata igen nehéz, mivel a galaxismagok környe­
zetében nagy a csillagsűrűség, ezenkívül rendszerint a rálátást hatalmas gáz- és porfelhők 
is akadályozzák.
Galaxisunk középpontja nagy valószínűséggel a Sagittarius A jelű rádióforrással 
azonos, ennek közepében lehet a feltételezett fekete lyuk. A tőlünk mintegy 25 000 
fényévnyire levő központnak az egy fényéven belüli környezetét térképezték fel amerikai 
kutatók a Very Large Array rádióteleszkóp segítségével a 2 cm-es hullámhosszon. A 
kapott térkép szerint a központi rádióforrás 0.2 fényéves környezetén belül elszórt rádió­
sugárzó foltok találhatók. Távolabb újabb rádió foltok és köztük egy 0.3 fényév átmérőjű 
üreg látszik. Ez utóbbit valószínűleg a centrumból jövő erős részecske vagy sugárzási 
"szél” söpörte ki. Megfigyelhető még egy forró, ionizált gázcsóva is, egy a központi 
forrástól kevesebb, mint egy fényévnyire levő vörös szuperóriás felszínéről kiindulva. 
Ez utóbbi — feltehetőleg a központból kiinduló ultraibolya vagy részecske sugárzás 
hatására — pontosan a Sgr A-val ellenkező irányba mutat.
(Science News, 1990. június)
A  ’’ mikrolensing” jelenség
A csillagászok az utóbbi időben egyre több gravitációs lencsét találnak. Ennél a 
jelenségnél valamilyen távoli kvazár és egy közelebbi viszonylag halványabb galaxis — 
tőlünk nézve — pontosan egy vonalba esik. A távolabbi objektum fénye a közelebbi 
galaxis mellett elhaladva annak gravitációs terében elhajlik, ezáltal egyrészt fókuszálód- 
va felerősödik, másrészt — a közelebbi objektum szerkezetének megfelelően —  esetleg 
akár többszörösen is leképeződik. Ezeket azáltal lehet megkülönböztetni a fizikai kvazár 
pároktól, hogy —  mivel ugyanazon objektum többszörös leképeződéséről van szó — szín­
képeik tökéletesen azonosak.
Az egyik legérdekesebb ilyen objektum a "Huchra lencséje” elnevezést viseli, és a 
Pegazus csillagképben található. Az előtérgalaxis 1" átmérőjű, z értéke pedig 0.039. 
Mögötte a 2237+0305 jelű kvazár négyszeres képe látható (z=1.695). Az 1986-os 
felfedezést követően a kvazár mind a négy képe konstansnak mutatkozott. Egy 1988 
augusztus 18-i felvételen azonban az egyik kép 0.5 magnitúdóval fényesebb, egy szeptem­
ber 16-i felvételen pedig ugyanez a kép 0.15 magnitúdóval halványabb. (A másik három 
kép végig változatlan maradt). Az 1988 novemberében (és azóta) készült képeken ismét 
minden változatlan.
Az elméleti számítások szerint az észlelt jelenséget az okozta, hogy a fókuszáló ga­
laxisban egy igen kis tömegű (0.008A/q —  azaz 8 jupitertömegnyi!) égitest áthaladt a 
látóvonalon. Az esetet közreadó csillagászok nem kevesebbet állítanak, minthogy ezáltal 
felfedezték az első Naprendszeren kívüli bolygót —  méghozzá egy távoli extragalaxisban!
A dolog érdekességét növeli, hogy itt nem valamiféle utólagos magyarázatról van 
szó, hiszen a mikrolensing-nek nevezett jelenséget két csillagász: K. Chang (Korea) és 
S. Refsdahl (Németország) egy 1979-ben közzétett cikkükben már megjósolták.
(Astronomical Journal, 1989. december)
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A legtávolabbi galaxisok keresése
Néhány évvel ezelőtt még a kvazárok között is ritkaságszámba ment az olyan, aminek 
a z értéke 2-nél nagyobb volt. A vöröseltolódási rekordot ma is a kvazárok tartják, de 
különösen mióta kétségek merültek fel a kvazárok vöröseltolódásának értelmezése körül, 
érdemes külön számontartani a legnagyobb vöröseltolódású — tehát időben és térben 
tőlünk legtávolabbi "közönséges” galaxisokat is. Ezeknek az ún. kék galaxisoknak a 
tanulmányozása révén a galaxisok kialakulásáról és kezdeti életéről kaphatunk új is­
mereteket.
Az első lépés — megfelelően nagy távcső és minél nagyobb CCD kellett hozzá —  
többszínfotometriai felvétel készítése volt a területről, ahol kék galaxisokat remélhetők. 
A Hawaii Egyetem kutatói a 3.6 m-es CFHT óriástávcsövei és egy TI 800 X  800 
pixeles CCD-vel dolgoztak. A használt színek a B (440 nm), V, I, és K (2200 nm) 
voltak. Várható volt, hogy például az I tartományban a 23 magnitúdónál halványabb 
objektumok többsége már a keresett kék galaxisok populációjához fog tartozni. A 
feltételezések szerint 23 és 24 magnitúdó között (I színben) négyzetfokonként 104 kék 
galaxis van.
A kapott mintában olyan galaxisokat kerestek, amelyekben nincsenek öreg csillagok. 
Ez többek között abból is látható, hogy a B-től az infravörösig nagyjából állandó az 
energiaeloszlás. A kiválasztott jelölteket ezután további részletes vizsgálat alá vették.
A többszínfotometriai mintából végül is három jelöltet választottak ki, esélyesként 
a legtávolabbi ismert galaxis címre. Ezek egyike az SSA 22-24 jelű, B színben 24 
magnitúdós objektum volt. A jelöltekről most már egyedi spektrumokat készítettek, 
ugyancsak a 3,6 m-es CFHT-vel. Az expozíciós idő egyenként 6.5 óra volt. Az SSA 
22-24 esetében a kapott színképben a Lyman-alfa vonalat 533 nm-nél találták meg, 
míg a 408 nm-nél talált lépcsőt a Balmer-ugrással azonosították. Ezek alapján az SSA 
22-24 z értéke 3.38: ezzel ez a legnagyobb vöröseltolódású, tehát legtávolabbi ismert 
galaxis.
(Astrophysical Journal, 1989. január)
A legtávolabbi kvazár
Az első z >  4 vöröseltolódású kvazárt (QQ 0046-293; z=4.0l) még 1987-ben fedezték 
fel, a mostanit megelőző rekorder pedig egy Ursa Maior-beli kvazár volt (z=4.43-al). 
Az új rekorder a PC 1158+4635 jelű kvazár. Pozíciója: R A = llh58m2.9’ D=46°35'2", a 
galaktikus koordinátái pedig: 1=147.2° b= + 6 8° —  egyik sem véletlen: magukban rejtik 
a felfedezés körülményeit. A vizsgált terület galaktikus koordinátáit természetesen úgy 
választották meg, hogy ott kicsi legyen a galaktikus abszorpció, a deklinációt pedig 
úgy, hogy a mérőberendezés elektronikus teljesítőképességével összhangban az alább 
ismertetett módszer a maximális információnyereséget adja.
A gondosan megtervezett mérést úgy végezték, hogy a Mount Palomar Obszer­
vatórium 5 m-es távcsövét a meridiánon +46c’27'-re állították, és kikapcsolták az óragé- 
pet. Egy transzmissziós rács és egy prizma segítségével ezután hét és fél órán keresztül 
az égnek egy 8.5 ívperc széles szalagját képezték le a CCD-re. A színképek helye ugyan 
pillanatról pillanatra változott, de — ez a CCD előnye — a kapott színképek elek­
tronikus úton összerakhatóak voltak. Az egyes színképekre jutó effektív expozíciós idő 
így 50.8 másodperc volt. Az így kapott 130 ezer GRISM spektrumot (a szó a tran­
szmissziós rács=grating és a prizma=prism szavak összevonásából származik) ezután
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alaposabb vizsgálatnak vetették alá. Mivel z  >  4-el rendelkező objektumokat ker­
estek, a legerősebb vonal, a Lyman-alfa 700 nm körül volt várható, és ugyanitt a 
kontinuumban is éles ugrásnak kellett jelentkeznie. A 130 ezer GR1SM spektrumból 
a legígéretesebbeket kiválogatva, azokról egyenként részletes színképet készítettek. így 
találták meg a PC 1158+4635-öt, ami az R színben 20.2 magnitúdós. Az objektumról 
kiderült, hogy tényleg kvazár, és vöröseltolódása minden eddigit felülmúl: *—4.73!
(Astronomical Journal, 1989. december)
M illiszekundum os pu liárok
A tömegátadásos-felpörgetős modellnek újabb kihívással kell szembenéznie. A 47 
Tucanae gömhalmazban talált PSR 0021-72A jelű milliszekundumos pulzárnak ugyanis 
igen különleges tulajdonságai vannak.
A forgási periódus 4.479 milliszekundum, de erre egy 2 milliszekundumos fázismodu­
láció rakódik, aminek 32 perc a periódusa. Egy ilyen megfigyelési tény legkézenfekvőbb 
magyarázata az lehet, hogy a pulzár egy kettős rendszer tagja. Ez még rendben is volna, 
de a számított tömegfüggvény 3 x 10_8A/©, rendkívül kicsi. A periasztron vándorlását 
és a pulzusok érkezési idejének változásait relativisztikus effektusként értelmezve az 
1.4 naptömegü neutroncsillag és a 0.8 naptömegü fehér törpe kísérőcsillaga egymástól 
mintegy Föld-Hold távolságban keringenek a közös tömegközéppont körül.
A kis tömegfüggvény miatt azonban mindez csak úgy lehetséges, ha a pályahajlás 
mindössze 0.38°, azaz a rendszert szinte pontosan ’’ felülről” látjuk. Ez már önmagában 
is különös, hiszen véletlen eloszlást feltételezve körülbelül 45 000 kettős pulzárból egy 
esetében várhatnánk, hogy ilyen kicsi legyen a pályahajlása. Még nagyobb baj azonban, 
hogy ha a pálya tengelye pontosan a Földre mutat, és ha a pulzárt tényleg a kísérő 
csillagról ráhullott anyag pörgette fel, akkor a pulzár forgási tengelyének is a Földre 
kellene mutatnia. Ekkor viszont nem is láthatnánk itt pulzárt — ugyanis a pulzár 
azért pulzál, mivel a felszínén levő forró folt a gyors forgás során periodikusan látszik 
illetve eltűnik. Ha viszont a forgástengely ránk mutat, akkor az esetleges foltot vagy 
mindig látjuk, vagy soha. További problémát jelent az, hogy a számítások szerint a 
tömegátadásos folyamatok körpálya kialakulásához vezetnek, márpedig a megfigyelések 
itt igen jelentős, e=0.32 excentricitást mutatnak.
Ha továbbra is el akarjuk fogadni a tömegátadásos-felpörgetős modellt, akkor fel 
kell tételeznünk, hogy mindez még egy másik kettős rendszerben történt, amely aztán 
egy gömbhalmazbeli csillaggal ütközve alakította ki a megfigyelt eltorzult pályát. A baj 
itt ismét a valószínűségekkel van. A csillagütközés még egy gömbhalmazban is olyan 
ritka jelenség, hogy a 47 Tucanae kialakulása óta (kb. 1010 év alatt) várhatóan egy 
ilyen ütközés történhetett a gömbhalmazban. Hogy aztán mi ezen egyetlen ütközés 
eredményét látnánk, ráadásul egészen különleges szög alatt, annak olyan kicsi a való­
színűsége, hogy azt kell mondanunk, a 47 Tucanae-ban megfigyelt milliszekundumos 
pulzár tulajdonságaira egyelőre nincs magyarázat.
(Natúré, 1989. november)
Mivel a tömegátadásos-felpörgetős modell szerint a milliszekundumos pulzárok a 
gömbhalmazokban igen gyakori LMXB-kből (Low-Mass-X-ray-Binary= kistömegű rönt­
gensugárzó kettőscsillag) alakulnak ki, világszerte megindult a keresés gömbhalmazbeli 
milliszekundumos pulzárok után. Méghozzá igen sikeresen, hiszen a 47 Tucanae gömb-
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halmazban legújabban megtalált 5.75 ms-os pulzárral számuk már 10-re emelkedett. 
Ezzel a dolog kezd visszájára fordulni, ugyanis figyelembe véve annak a valószínűségét, 
hogy egy LMXB-ből egy bizonyos idő alatt milliszekundumos pulzár alakuljon ki, a 
gömbhalmazbeli milliszekundumos pulzárok most már kezdenek túl sokan lenni ahhoz, 
hogy a szóban forgó elmélettel lehessen magyarázni a kialakulásukat...
(Natúré, 1990. június)
S Andromedae
Amikor a múlt század végén, 1885-ben egy szabad szemmel még éppen csak látható 
új csillag tűnt fel az Androméda-köd középpontjában, ez nem keltett különösebb szenzá­
ciót, hiszen még az sem volt ismeretes, hogy az Androméda-köd egy viszonylag távoli, 
a mi Tejútrendszerünkön kívüli égitest. Hogy a felfedezés — aminek mint ismeretes, 
voltak magyar vonatkozásai is —  tulajdonképpen az első extragalaktikus szupernóva 
volt, az csak később merült fel, és cikkor már hiába kutattak a feltételezett szuper­
nóvamaradvány után. Színképfelvétel is készült, de arról csak annyit lehetett utólag 
megállapítani, hogy ha tényleg szupernóvát figyeltek meg, akkor az valószínűleg la 
típusú volt, ugyanis a színképben nem látszottak hidrogénvonalak. Ugyancsak erre 
utalt, hogy a felvillanás nem spirálkarban, hanem ” öreg” vidéken (a magban) történt.
Mivel saját galaxisunk távoli vidékeit sűrű gáz- és porfelhők takarják el előlünk, 
különös jelentősége van számunkra a legközelebbi, legjobban látható galaxis szupernó­
váinak. Joggal feltételezhetjük, hogy legalábbis a távcső felfedezése óta minden An- 
droméda-ködbeli szupernóvát látnunk kellett volna, de a kétséges S Andromedae-n kívül 
mást nem láttunk, holott egyes elméletek szerint akár átlagosan 50 évenként is történhet 
egy szupernóvarobbanás a Tejútrendszerben illetve az Androméda-ködben.
Ezért lett volna fontos tisztázni, hogy láttunk-e legalább egy szupernóvarobbanást 
az Androméda-ködben, de a maradvány optikai, rádió és röntgen tartománybeli keresése 
egyaránt eredménytelen maradt. Voltak azonban, akik nem adták fel. Elméleti meggon­
dolások alapján feltételezhető, hogy 100 év után egy la típusú szupernóvamaradvány 
helyén —  a rádioaktiv elemek lebomlása után —  Fel és Feli található. A modellekből 
számított ledobódási sebesség ismeretében az is megbecsülhető volt, hogy jelenleg mek­
kora sebességgel tágul még a felhő. Mivel a várható abszorpciós vonal szélességére 20 
nm adódott, a feladat így már "egyszerű” volt.
Készíteni kellett pontosan a Fel 386 nm-es vonalra egy 20 nm áteresztőképességű 
szűrőt, kellett még egy 800 x 800 pixeles TI CCD, no és távcsőidő a 4 m-es Kitt 
Peak-i teleszkópra. Mivel a szupernóvarobbanás a mag irányában, de tőlünk nézve 
az előtt történt (különben nem láttuk volna), az említett szűrővel készített felvételen 
az Androméda-köd magjának képe látszik. Az ott lévő csillagok természetesen a 386 
nm-es vasvonal hullámhosszán is sugároznak, kivéve azt az egy helyet, ahol a szu­
pernóvamaradvány táguló gázfelhője van. Ott egy sötét folt lesz, mivel a táguló vas-felhő
ezt a hullámhosszat elnyeli.
Az így készített felvételen meg is találták a foltot! A helye (a galaxis optikai 
középpontjától számítva):
15.2" ± 0 .3 " Ny 4.1" ±  0.3" D
ami igen pontosan megegyezik a múlt századi csillagászok által megadott pozícióval: 
15.4" ±  0.1" Ny 3.95" ±  0.1" D
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A tényleges vonalszélesség egyébként a becsült 20 nm helyett végülis 12.5 nm-nek 
adódott.
További érdekes eredmény, hogy a robbanás középpontjában nem maradt vissza 
erős UV vagy röntgensugárzó forrás, ugyanis a táguló gömbhéjnak ekkor a belseje 
lenne ionizálva, és kívül lenne semleges, a megfigyelések viszont ennek a fordítottjáról 
tanúskodnak. (Ez abból látszik, hogy a Fel vonal kékeltolódást mutat a Feli vonalhoz 
képest).
(Astrophysical Journal, 1989. június)
Szupernóvakutatás távoli galaxisokban
A Hubble törvény ellenőrzésére —  tehát, hogy a galaxisok a távolságukkal arányos 
mértékben távolodnak tőlünk —  más, független távolságmérő eljárást kellene találni. 
Ehhez természetesen olyan objektumra lenne szükség, ami nagyon fényes — azaz messzi­
re látszik, ugyanakkor pontosan ismerjük a valódi fényességét. Környezetünkben legfé­
nyesebbek a szupernóvák. A II típusú szupernóvák fiatal, nagytömegű csillagok magjá­
nak összeomlásakor villannak fel. Ezek fényességénél nagy szerepe van annak, hogy 
mekkora tömegű csillag jutott fejlődésének végállapotába. Más a helyzet az la típusú 
szupernóváknál. Mint ismeretes, ez úgy keletkezik, hogy egy kettős rendszerbeli fehér 
törpe a kísérő csillagától folyamatosan anyagot kap, és amikor eléri az 1.4Me -es 
Chandrasekhar-határt, saját súlya alatt összeroppan. Mivel az 1.4 naptömegű fehér 
törpék eléggé hasonlítanak egymásra, az la típusú szupernóvák abszolút fényessége csak 
kis szórást mutat (kb. 0.2 magnitúdónyit), és pontosan ismert.
Nyugat-európai kutatók ilyen távoli szupernóvák keresésére indítottak programot az 
ESŐ La Silla-i obszervatóriumának 1.5 m-es (dán) teleszkópjával. Olyan galaxishalma- 
zokat választottak ki, melyek vöröseltolódása 0.2 < z <  0.5 közé esett, ami kb. 3-6 
milliárd fényévnek felel meg. Azért ilyeneket, mert az ekkora távolságban lévő la típusú 
szupernóva várhatóan kb. 22 magnitúdós, ami még éppen fölötte van a mérőberendezés 
teljesítőképességének. A felvételeket CCD-vel készítették, egyórás expozíciós idővel. 
Mintegy 60 halmaz szerepelt a programban, ezekről két éven át havonta egy felvétel 
készült.
Az első eredmény az volt, hogy szupernóvarobbanások a vártnál valószínűleg ritkáb­
ban következnek be, ugyanis hosszú ideig egyáltalán nem találtak szupernóvát. Azután 
találtak egyet egy z=0.28 vöröseltolódású halmazban, de az sajnos II típusú volt. A 
fáradozásokat végül mégis siker koronázta. Közel kétéves kutatás után az AC 118 jelű 
halmazban (z=0.3l) sikerült felfedezni egy la típusú szupernóvát. Ennek fényessége a 
várakozásoknak megfelelően 22.05 ±0.05 magnitúdó volt V színben. Ez arra utal, hogy 
a szóban forgó galaxishalmaz valóban olyan messze van, mint ami a vöröseltolódásából 
következik. Ha a megfigyelt fénygörbét összehasonlítjuk egy közeli la típusú fénygörbé­
vel (ez utóbbi fényességét természetesen megfelelően csökkentve), akkor azt tapasztaljuk, 
hogy a távoli szupernóva fénygörbéje elnyújtott, időben tovább tart. Ebből pedig az 
következik — bár véglegeset természetesen majd csak több megfigyelt távoli szupernóva 
tulajdonságainak elemzése alapján lehet majd mondani —  hogy a szóbanforgó halmaz 
nemcsak tényleg olyan távol van, mint ahogy az a vöröseltolódásából következik, hanem
—  szintén a vöröseltolódásának megfelelően —  távolodik is tőlünk.
(Natúré, 1989. június)
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A  g ö m b h a l m a z o k  k o r a
A Tejútrendszer keletkezése az elméletek szerint úgy 12-13 milliárd évvel ezelőtt, 
mintegy 200 millió év alatt zajlott le, egy eredetileg szférikus gázfelhő gyors gravitációs 
összeomlása révén. Ennek az eredeti szférikus formának az emlékét őrzi az a 125 ismert 
gömbhalmaz, mely egyenként néhány tízezertől egymillióig terjedő számú csillagot tar­
talmaz. Az elméletből az is következik, hogy a gömbhalmazok nemcsak nagyon régen, de 
egyidejűleg is keletkeztek. Ez utóbbi, korábban általánosan elfogadott nézetet újabban 
többen megkérdőjelezték. A gömbhalmazok korát — mint ismeretes —  a halmaz HRD- 
jének felrajzolásával (a letérési pont megkeresésével) lehet meghatározni. Ehhez hal­
mazonként legalább ezer csillag adatait kell meghatározni. A legújabb ilyen mérések 
szerint nem minden gömbhalmaz egyidős, hanem például az NGC 288 kétmilliárd évvel 
idősebb, az NGC 362 kétmilliárd évvel fiatalabb, sőt a Palomar 12 jelű gömbhalmaz 
5 milliárd évvel fiatalabb a többieknél. A mérési eljárásból következik, hogy a relatív 
korok biztosabbak, az abszolút korok szórása igen nagy. Biztosan csak az mondható, 
hogy a gömbhalmazok kora 10-17 milliárd év közé esik.
(New Scientist, 1989. május)
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Kolláth Zoltán 
K á o sz  a csillagászatban
Bevezetés
A fönti cím nem baljóslatú eseményekre utal, hanem bizonyé» jelenségek újszerű 
értelmezésének térhódítására a csillagászat egyes területein. A káosz szó görög eredetű, 
Khaosz volt a görög hitvilágban az elsődleges, a tátongó üresség. Tőle származott 
Erebosz, az alvilági Sötétség, Nüx a fekete Éjszaka és Gaia, a Föld. Maga Khaosz 
változott Uranosszá azaz az éggé. Utánuk már a küklopszok, a titánok és más istenek 
következtek, mint pl. Zeusz is.
Látható, hogy eredeti jelentésében a káosz valami kezdeti zűrzavart, ugyanakkor 
mégis a rend és a világ eredetét jelentette. A későbbiekben több nyelv, köztük a magyar 
is mint zűrzavaros, zajos állapotok jellemzésére használta a "káosz" és az ebből képzett 
"kaotikus” szavakat. Az utóbbi évtizedekben ezen kifejezések értelme még sokrétűbbé 
vált, mivel újabb jelentést kapott: egy új tudományág neve lett.
A természet tele van szabálytalanul változó folyamatokkal, a szív ritmusától a víz 
örvénylésein keresztül egészen a meteorológiai jelenségekig, s természetesen a csillagá­
szatban is számtalan példát találunk. A káosz tudománya azon eseményekkel foglalko­
zik, aminek a mélyén —  a látszó szabálytalanság ellenére —  mégiscsak nagyon erős 
szabályok vannak, azaz az ilyen zűrzavaroknak megvan a maguk szépsége. Ismertetőnk 
erről a káoszról szól a csillagászati szempontból is érdekesebb területeken.
1. Amit a káoszról tudni kell
A káosz alatt a továbbiakban az alacsony dimenziójú, determinisztikus kaotikus je­
lenségek tudományát értem. Mit jelent ez? Determinisztikus egy folyamat, ha jelenének 
ismeretében jövője és múltja egyértelműen meghatározható. Alacsony dimenziójú egy 
fizikai (vagy bármilyen más) rendszer, ha kevés paraméter elegendő viselkedésének 
megadásához. Az eldobott kő kezdősebessége és a kiindulási helye egyértelműen meg­
mondja, hogy "kit hogyan talál meg". Az időjárás nagyságrendekkel több paramétertől, 
eseménytől (pl. a lepkék szárnyának minden libbenésétől is) függ. Az előbbi példa 
determinisztikus, alacsony dimenziójú, míg a földi légkör egy nagyon sok dimenziójú 
rendszer. Az előre jósolhatatlan jelenségeket is szokták kaotikusnak nevezni, de a 
megkülönböztetés kedvéért jobb zajnak, vagy sztochasztikus folyamatoknak hívni őket. 
Most már tudjuk, hogy a számunkra érdekes kaotikus folyamatok determinisztikus je­
lenségek. Mi a különbség a kaotikus és a "normális" viselkedésű determinisztikus je­
lenségek között? A válasz még mindig a jósolhatósággal kapcsolatos. Ha egy fizikai 
rendszer, pl. egy égitest mozgását akarom előre meghatározni, az előrejelzés pontossága 
az égitest mért koordinátáinak pontosságától függ. A szokványosán viselkedő rendsze­
rek esetén a jóslat hibája az idővel egyenletesen nő, azaz az eltérés csak duplájára 
nő, ha kétszer olyan hosszú időszakra számolunk. Mint kiderült, vannak azonban 
olyan folyamatok is, ahol az előrejelzés hibái sokkal gyorsabban növekednek az el­
telt idő függvényében, attól exponenciálisan függnek. Ezek a folyamatok másban is 
eltérnek a "kultúráltan" viselkedő társaiktól. Például a szabályos zárt görbén (pl. el­
lipszispályán) való mozgás helyett szabálytalan, kusza pályákat kapunk. A káosz (mint 
tudomány) egyik meglepő eredménye, hogy nagyon egyszerű konstrukciók is képesek 
erre a szabálytalan viselkedésre.
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2.5 3.0
3 .5  r 4.0
1.1. ábra. A logisztikus leképezés viselkedése r különböző értékeire
Az egyik legegyszerűbb matematikai találmány, ami alkalmas a káosz szemléltetésé- 
re, a logisztikus leképezés. Már egyszerű házi számítógépekkel is végezhetünk érdekes, 
az alábbihoz hasonló kísérletet. A recept egyszerű: végy egy számot nulla és négy
* között, jól jegyezd meg. (Az egyszerűség kedvéért jelöljük r-rel.) Végy egy másik
számot is, kezdetben legyen x=0.S. Ha az előkészítéssel megvagyunk, kezdhetjük az 
érdemi játékot. Vonjuk le z>-et egyből, az eredményt szorozzuk be j>-szel és r-rel. Az 
x elóző értékét felejtsük el, s jegyezzük meg helyette a szorzás eredményét! Most von­
juk le az új x-et egyből, szorozzuk be megint, mint az előbb, és ismételgessük ezt kb. 
100-200-szor. (Ez nem más mint az i*+ i =  rr*( 1 — x*) leképezés iterációja.) Ezután 
nézzük meg, hogyan változik az x az egymást követő szorozgatások eredményeképpen.
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Ha r kicsi volt (kisebb mint 3), az x beáll egy értékre, ami az r-t61 függ. r-et 3 és 3.45 
között választva x két érték között ugrál. Tovább növelve r-et x már négy értéket vesz 
fel, majd újra ismétlődik a négy szám. A négyes ciklust nyolcas, majd tizenhatos követi, 
s a végtelenségig duplázódnak a számsorok. Egy bizonyos értéknél nagyobb r-ekre már 
nem találunk visszatérő számsorokat: az z-ek látszólag szabálytalanul követik egymást. 
Az 1. ábrán könnyen megfigyelhetjük az imént vázoltakat. A vízszintes tengelyen r 
szerepel, míg a függőlegesen az x értékek, amik néhány száz iteráció alatt előfordultak 
(természetesen az első kétszáz lépést nem ábrázoltuk). Balról jobbra jól megfigyel­
hető, hogyan duplázódnak a számsor-ciklusok, s miként alakul ki a kaotikus tartomány. 
Érdekes, hogy előfordulnak hármas, ötös,... ciklusok is a kaotikus tartományba ékelve.
Egy kicsivel bonyolultabbak, de ugyanakkor látványosabbak bizonyc* egyenletek 
megoldásaiban található kaotikus jelenségek. Azok az egyenletek az érdekesek, amelyek 
valamilyen mennyiség változási sebességét (vagyis az idő szerinti deriváltját) magának 
a mennyiségnek a függvényében adják meg. Ilyenek pl. a mechanika bolygómozgást 
leíró egyenletei is: a hely- és a sebességkoordináták az említett mennyiségek, a helyko­
ordináták deriváltja az természetesen maga a sebesség, a sebesség változásának sebessé­
ge, a gyorsulás pedig a tömegvonzástól, s ezen keresztül a helykoordinátáktól függ.
Az egyik legegyszerűbb kaotikus viselkedésű modell a Rössler-egyenlet. Ebben mind­
össze három változó szerepel. Az (z, y, z) és ezek változási sebességei ( i ,  y, z) az alábbi 
módon függnek maguktól a változóktól:
z =  - ( y  +  z)
y =  z  +  0.2y 
i  =  —0.2 +  xz +  pz
ahol n egy paraméter. Az egyenletrendszer egyik érdekessége, hogy x, y és z kezdeti 
értékétől függetlenül hasonló eredményt ad az egyenletek számítógépes megoldása. Ha 
H értéke kicsi, (2.0) akkor egy meghatározott periódusú és amplitúdójú rezgőmozgás a 
megoldás. Ha pl. a>-et ábrázoljuk az idő függvényében, akkor egy közel szinuszos görbét 
kapunk, míg az x-y-z térbeli görbét felrajzolva egy eltorzult kört (2.a ábra), h értékét 
kicsivel nagyobbra választva minden második periódus lesz azonos amplitúdójú, majd 
minden negyedik, s így tovább, a paraméter változtatásával sorozatosan duplázódik az 
ismétlődő szerkezet hossza. A térbeli ábrákon ez a hurkok számának duplázódását je­
lenti. Ha h értékét 4.2-nél nagyobbra választjuk, akkor már nem találunk ismétlődő 
szakaszokat — tehát a változás látszólag szabálytalanná vált. Hasonló jelenséget kap­
tunk tehát, mint amit a logisztikus leképezésnél: az ismétlődő szerkezet hosszának 
duplázódásán keresztül szabálytalan struktúrákig jutunk. A matematikai problémák 
ilyen minőségi változásait bifurkációknak nevezik, a példában bemutatott speciális mó­
dot pedig periódus-kétszerező bifurkációnak. A Rössler-egyenlet megoldásával kap­
csolatban érdemes megjegyeznünk, hogy az egyszerű periodikus megoldás előrejelzése 
a periódus pontosságától függ. A kaotikus tartományban már nem elég egy szám, egy 
periódus ismerete — ennek megfelelően sokkal nehezebb megjósolni a jövőt, s mint 
említettük, a hibák idővel exponenciálisan növekednek.
A Rössler-egyenlet csak egyike a kaotikus viselkedést mutató modelleknek. Meg 
kell még említenünk pl. a Lorenz-modellt, amit a turbulens mozgások egyenleteinek 
egyszerűsítésével nyertek. A két említett egyenlet közős tulajdonsága, hogy disszipatív 
rendszert írnak le, azaz energiájuk nem állandó. Az ilyen kaotikus modellt jellemzi, 
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l.S. ábra. A Rössler-egyenlet megoldása a paraméter különböző értékeire
logisztikus leképezés esetén is független pl. a kettős ciklus attól, hogy honnan kezdtük 
az iterációkat.) Az így kapott képződményt attraktoroknak nevezik, mivel a lehetséges 
kezdeti értékeket magába foglaló térfogatnál kisebb méretű területre vonzza a rendszert 
(attraktor=vonzó). Ennek megfelelően az attraktor dimenziója kisebb lehet, mint az őt 
magába foglaló tér dimenziója. A Rössler egyenlet esetén a fázistér három dimenziós 
(a három változónak megfelelően). Szabályos, periodikus megoldásai is attraktorok, 
ezeket határciklusnak nevezik. Ezek a ciklusok vonalszerűek, tehát egy dimenziósak. A 
Rössler-modell kaotikus attraktor első ránézésre egy kétdimenziós felületen (egy Möbius- 
szalagon) helyezkedik el, a valóságban azonban egy kicsivel több helyet foglal el a 
fázistérből, 2.05 dimenziós. A nem egész dimenziókat tört (fraktál) dimenziónak is
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nevezik, az így kialakult szerkezeteket pedig fraktáloknak. A kaotikus vonzó alakza­
tokat szokták különös attraktornak is hívni.
A konzervatív rendszerekben (ahol az energia állandó) is találhatók kaotikus megol­
dások. Itt nincsenek attraktorok, a kezdeti értékektől függően lehetnek teljesen eltérőek 
a kapott eredmények. Ugyanaz a fizikai rendszer viselkedhet kaotikusán és szabályosan, 
attól függően, hogy honnan indítottuk el. Konzervatív rendszerekre nagyon jó  példák 
az égi mechanikai problémák, míg disszipatívra a csillagok dinamikája.
2. Káosz égi mechanikai és sztellárdinamikai rendszerekben
Habár a modern káosz kialakulását a számítástechnika és a matematika legfris­
sebb eredményei tették lehetővé, Poincaré munkássága is jelentősen hozzájárult ehhez a 
területhez. 0  épp az égi mechanika kapcsán jutott fontos felismeréseihez. Az égitestek 
mozgása viszonylag egyszerűen számítható, amíg elegendő két tömegpontot figyelembe 
venni (kéttest-probléma). Ha már három test mozgását kell számolnunk, akkor általános 
esetben nem adható meg az égitestek mozgása, gyakorlatilag minden kezdeti feltétel 
esetén számítógéppel, numerikusán kell azt meghatározni. Ezt úgy is lehet mondani, 
hogy a háromtest-probléma nem integrálható. Ha egy mechanikai rendszernek in­
tegráljai vannak, az azt jelenti, hogy léteznek olyan állandók, melyek időben változatla­
nok maradnak, s melyek alapján megadható a rendszer mozgása. Az integrálok számát 
azon mennyiségek számával kell összehasonlítanunk, melyek már egyértelműen megha­
tározzák a vizsgált probléma időbeli viselkedését. A legegyszerűbb esetben, ha csak 
egy tömegpont mozgását vizsgáljuk, akkor is hat mennyiséget kell megadni: a kezdeti 
.helyzet három koordinátáját és a sebesség három komponensét (a három térbeli iránynak 
megfelelően). A rendszer egyértelmű megadásához szükséges mennyiségek összes lehet­
séges értékének sokaságát fázistérnek nevezik —  a fázistérben egy pont egyértelműen 
meghatározza a rendszer viselkedését. Egy tömegpont mozgása esetén a fázistér hat 
dimenziós — de nem feltétlenül a föntebb is említett hat mennyiség az alkotója, hanem 
bármely más hat adat, ami az előzőekkel hasonlóan egyértelművé teszi a tömegpont 
további mozgását.
A kéttest-probléma esetén —  ami egy égitest egy álló tömegpont körüli mozgására 
egyszerűsíthető — létezik mind a hat integrál. Az integrálok száma megegyezik a fázistér 
dimenziójával, ami azt jelenti, hogy a feladat általános értelemben is megoldott. A 
háromtest-probléma esetén már nincs annyi integrál, amennyi szükséges lenne (18 db), 
ezért nem oldható meg általános esetben. Az általános háromtest-probléma megoldásai 
között is található számos periodikus, vagy kváziperiodikus pálya. (Kváziperiodikus a 
pálya, ha leírható kevés számú periodikus változás összegeként.) Azonban már Poincaré 
kimutatta, hogy a periodikus és kváziperiodikus pályák szabálytalanná válhatnak, még 
a mozgás kis perturbációjára is. A kaotikus és szabályos pályák megkülönböztetésére 
vezették be a metszésfelületi módszert, amit a káosz irodalmában általában Poincaré- 
metszeteknek, Poincaré-térképeknek neveznek. A rendszer fázistérbeli mozgásának pá­
lyáját egy síkkal elmetszve a kapott metszéspontok elhelyezkedése is információt szol­
gáltat. Ha a létező integrálok folytán a rendszer mindössze egy háromdimenziós térben 
mozog, akkor a szabályos mozgás esetén a metszéspontok egy görbén helyezkednek el, 
kaotikus mozgás esetén pedig egy felületet foglalnak el. Ennek megfelelően osztályozha­
tók a mozgások.
Konkrét példaként tekintsük a háromtest-probléma egyik egyszerűsített változatát! 
A harmadik test tömege legyen elhanyagolható a másik kettőhöz képest! (Pl. kettős- 
csillag körül keringő bolygó.) Ebben az esetben a két fő test állandó ellipszis pályán
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l.S. ábra. Egy szabályos (a) és egy kaotikus (b) bolygópálya egy kettőscsillag körül. A 
kisebb csillag tömege 0.8-e a nagyobbnak
kering a közös tömegközéppontjuk körül. Még tovább egyszerűsíthetjük a problémát, ha 
feltételezzük, hogy a két test körpályán mozog. A feladat a harmadik test mozgásának 
meghatározása —  ez a korlátozott háromtest-probléma. Mivel csak a harmadik test 
mozgásával kell törődnünk —  a másik kettő mozgása megoldott, s így adott — a fázistér 
hat dimenziós. Ha még tovább egyszerűsítünk azzal, hogy ez a test is a két csillag 
mozgássíkjában keringjen, a fázistér dimenziója négyre csökken, azaz négy integrálra 
lenne szükség a feladat megoldásához. Azonban, amint az belátható, csak egy létezik, 
(a Jacobi-integrál), s így a síkbeli korlátozott háromtest-problémának sincs általános 
megoldása. A 3.a-b. ábrákon néhány numerikusán számított pályát mutatunk be. 
Az első esetben még meglehetősen szabályos a mozgás, csak a pálya ellipszise forog 
egyenletesen. Habár ez sem periodikus mozgás (nem záródik a pálya), de két periódussal 
már egyértelművé válik a megoldás. A bolygót más irányú sebességgel indítva már 
teljesen szabálytalanná válik a pálya (3.b. ábra). Elképzelhető, hogy milyen szeszélyes 
időjárása lehet egy ilyen mozgást végző bolygónak! Még évszakokat sem lehet találni, 
hiszen csak hozzávetőlegesen ismétlődnek hasonló időszakok.
A Naprendszeren belül is számos kaotikus rendszert találhatunk. Jack Wisdom a 
Szaturnusz Hyperion holdjának dinamikáját vizsgálta. Mivel ennek a holdnak megle­
hetősen eltér az alakja a gömbszimmetrikustól, jelentős a pályamozgás és a tengely körüli 
forgás közötti kölcsönhatás. Ez már bonyolítja annyira a rendszer dinamikáját, hogy 
lehetővé tegye a kaotikus mozgást. A számítások szerint ténylegesen így van, a forgás 
kaotikusán zajlik. A rezonanciák környékén szintén sűrűn találhatók kaotikus pályák. 
Rezonanciákat találunk pl. kisbolygók esetén (rezonancia: a kisbolygó és pl. a Jupiter 
keringésidejének aránya kis egész számok arányával egyező.) Nagyon érdekes a Szatur­
nusz gyűrűjének a szerkezete. Itt a gyűrű részecskéi és a Szaturnusz-holdak közötti 
kölcsönhatás és a rezonancia nagyon fontosak a gyűrű sávjainak, réseinek kialakulása 
szempontjából. A gyűrű rendkívül finom szerkezete a káosz eredménye! A legújabb 
számítások szerint a Halley-üstökös pályája is kaotikus, azaz hosszútávon csak nagyon 
pontatlanul jósolható meg a mozgása.
Láttuk, hogy már három csillag mozgása is lehet nagyon bonyolult. Egy több csil­
lagból álló rendszer méginkább produkálhat érdekességeket. Mi a helyzet 100 milliárdnyi 
csillag esetén? Ez már a galaxis-dinamika területe. Szerencsére itt annyiban egyszerű­
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1.4- ábra. Szabályos (a) is kaotikus (b) csillagpálya a Hínon-Htilts galaxismodtllben
södik a helyzetünk, hogy egy csillag mozgásához elég a többi csillagtól származó átlagos 
gravitációs teret használni. Hénon és Heiles vizsgált meg egy idealizált és egyszerűsített 
galaxismodellt, amelyben kaotikus pályákon is mozoghatnak a csillagok. Azt kapták, 
hogy kis energiával indítva a csillagot, a megoldás még szabályos maradt, viszont az 
energia növelésével egyre inkább "zavarosabb” lett a pálya. A metszésfelületi módszert 
alkalmazva egyszerűen szelektálhatók a pályák. A 4. ábrán két csillagpályát mutatunk 
be, ahogyan azt a galaxissal együtt forgó rendszerből látnánk, azaz csak a galaxis síkjától 
és középpontjától való távolságot ábrázoltuk. Az ehhez tartozó Poincaré-metszeteket 
(a csillag helye, amikor a sugár irányú sebesség nulla) is ábrázoltuk, amikor a másik 
sebesség nulla (5. ábra). Jól megfigyelhető, hogy a reguláris és kaotikus mozgás között 
a metszésfelületi módszer könnyedén különbséget tesz. Akkor kapunk vonalszerű met­
szetet, ha csak kettővel kevesebb integrál van, mint amennyi a fázistér dimenziója. 
Jelen esetben ez azt jelenti, hogy bizonyos esetekben nem létezik a harmadik integrál 
a Hénon-Heiles-féle galaxismodellben. (A két létező integrál az energia és a galaxis 
szimmetriatengelye körüli forgásmennyiség). A harmadik integrál léte a Tejútrendszer 
kinematikája statisztikájának szempontjából jelentős. Az, hogy a Galaxisnak van-e har­
madik integrálja, még nem eldöntött kérdés. Mivel többen hajlanak arra, hogy nincs, 
valószínűleg léteznek kaotikus pályák is a Tejútrendszerben.
3. Változócsillagok és káosz
A csillagok jelentős része a csillagfejlődés időskálájához képest rövid karakterisztikus 
idővel változtatja a fényességét. E fényváltozás tulajdonságai alapján többféle változót 
különböztethetünk meg. Vannak teljesen szabályosan, periodikusan változó csillagok, 
de vannak olyanok is, amelyek teljesen irregulárisan fényesednek és halványodnak. A 
változócsillagok egy részénél a színképük vizsgálatából (a radiális sebességek mérésével) 
a csillag sugárváltozása is kimutatható. A fizikai változócsillagok jelentős hányadát az 
ilyen, pulzáló csillagok alkotják. A csillag fényváltozását részben a sugárváltozás okozza 
(megnövekedő energiakibocsátó felület), de a jelentősebb hatás az összehúzódó gázgömb 
hőmérséklet-változásából ered. Bizonyos csillagok (Cefeidák, delta Scuti csillagok stb.) 
fényüket szabályosan változtatják.
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1.5. ábra. A 4- ábrán látható pályák Poincar¿-metszetei. A folytonos görbe a 
szabályos, az összes többi pont a kaotikus pályához tartozik
Az előbbi csillagtípusok között is találunk olyat, ahol a fényváltozás csak több pe­
riodikus jel eredményeként írható le. A fényváltozás látszólag szabálytalannak tűnik, 
azonban periódus-analízissel kimutatható, hogy a fénygörbe kevés számú (3-5) szinuszos 
jel szuperpozíciójával leírható.
Ahogy a HR diagramon a kisebb hőmérsékletek felé megyünk, a pulzáció egyre 
szabálytalanabbá válik. A Mira változók periódusa hosszú, több száz napos. A lokális 
periódus az átlagos körül ingadozik. A periódus-ingadozáshoz még az amplitúdó válto­
zása is járul, általában a maximum értéke csúszkál, s a fénygörbe alakja sem állandó. 
A félszabályos változóknál még összetettebb a kép, sok esetben fel sem ismerhető a 
periodikusság, mindössze a fényváltozás karakterisztikus ideje határozható meg. Az RV 
Tauri csillagok felváltva kisebb és nagyobb minimumokat érnek el, s egy szabálytalan 
amplitúdó-változás járul mindehhez. A kisebb és nagyobb minimumok helye időnként 
váratlanul felcserélődik.
Külön kell megemlíteni a Napot, mint változócsillagot. A napaktivitással kapcso­
latos jelenségektől, a Berektől, napfoltoktól eltekintve is megfigyelhetjük a Nap inten­
zitásának igen kis amplitúdójú, 5 perc karakterisztikus idejű változását. Az ötperces osz­
cillációról sikerült kimutatni, hogy a rezgési módusok százaiból tevődik össze, és az egyes 
módusok csillapodó rezgőmozgást végeznek. Az oszcillációt feltehetően a turbulens 
áramlások (konvekció) gerjesztik. Az egyes módusok tehát szabálytalanul változnak. 
Ezt a kaotikusságot azonban meg kell különböztetnünk az előzőekben tárgyalt káosztól. 
Ott a szabálytalan változás a belső dinamika hatására jött létre, míg itt a külső ger­
jesztő zaj következtében, tehát nem determinisztikus. A napfolt-tevékenységgel kapcso­
latos változást is érdemes a káosz szempontjából megvizsgálni, hiszen a naptevékenység 
11 éves ciklusa meglehetősen szabálytalan. A Nap mágneses terét létrehozó dinamó­
jelenség még jelenleg sem teljesen megfejtett, de vannak használható modellek. Ezen 
elméletek között van olyan, amely magában hordozza a kaotikus változás lehetőségét. 
A napfoltrelatívszámok vizsgálatát a káosz szempontjából el is végezték, de nem kaptak 
meggyőző eredményt.
Láttuk, hogy a változók egy jelentős és fizikai szempontból is érdekes részét a pulzáló 
csillagok alkotják. A csillagok is, mint minden fizikai rendszer, képesek mechanikai
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oszcillációkra. A csillag mozgását a hidrodinamika és a termodinamika egyenletei írják 
le. A pulzáció leírásához ezeket az egyenleteket kell megoldani.
Az általános (nemlineáris és nemadiabatikus) pulzációs egyenletek megoldása eléggé 
körülményes. Csak az utóbbi években jutott el az elmélet odáig (egyrészt a számítás- 
technika fejlődésének köszönhetően), hogy reális numerikus programok működjenek. A 
számítások egyik érdekes eredménye volt, hogy a nemlineáris pulzáció egyenletei pro­
dukálják a káoszba való átmenetet. A W Virginis csillagmodellekben periódus-kétszere- 
ződésen keresztüli bifurkáció figyelhető meg, amint azt Kovács Géza (CSKI) és Róbert 
Buchler vizsgálataikban kimutatták. Kontrollparaméterként az effektív hőmérsékletet 
választva, a modellsorozat szépen mutatja az egymást követő periódus-duplázódásokat, 
amely végül is káoszhoz vezet. A kapott átmérőváltozások sajátosságai — a hőmérséklet 
különböző értékére —  azonosíthatók a W Vir, RV Tau és a félszabályos csillagokkal. 
Megoldásaik egy jellegzetes példáját, ahogy az a fázistérben látszik, a 6. ábrán mu­
tatjuk be.
1.6. ábra. Egy kaotikus viselkedésű pulzációs módiit attraktora
A káosz megjelenése még egyszerűbb modellekben is megfigyelhető. A pulzáció 
egyzóna modellje a masszív mag körül elhelyezkedő egyetlen tömeghéj mozgására ad 
egyenleteket. Már ez is mutat kaotikus sajátságokat. Tanaka és Takeuti szintén egy 
egyszerű nemadiabatikus, nemlineáris oszcillátort ad meg, amely az egyzóna modellre 
egyszerűsíthető. Az egyenletrendszer megoldása perióduskétszerezódésen keresztüli bi­
furkáció sorozatot mutat, mely végül is káoszba torkolik. Az egyenletrendszer egyébként 
megfelelő paraméterválasztással a Rössler-egyenletekbe transzformálható. Saitou és 
munkatársai továbbfejlesztették az előbbi oszcillátormodellt, amivel szintén sikerült 
kaotikus megoldásokhoz jutniuk. Az így kapott elméleti fénygörbéket az RV Tauri csil­
lagok fényváltozásához hasonlították: az észlelt maximumok alapján készült Poincaré- 
térképeket vetették össze a modell alapján számoltakkal. Sajnos az elméleti Poincaré- 
leképezés is elég összetett szerkezetű, ezért a hasonlóság nem eléggé meggyőző.
Ha a megfigyelések alapján akarunk különbséget tenni determinisztikus kaotikus, 
multiperiodikus és sztochasztikus fényváltozás között, meglehetősen hosszú adatsorra 
van szükségünk. így a szabálytalan fényváltozást mutató csillagok közül olyat kell 
választani, amelyről sok periódusnyi adatsor áll rendelkezésre. Gyakorlatilag ez azt 
jelenti, hogy olyan nagy amplitúdójú és hosszú periódusú változást produkáló fényes
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csillagot kell keresni, amelyet vizuálisan is észlelhettek akár több mint száz évvel ezelőtt 
is. A másik lehetőség a nagyon rövid periódusú és kisebb amplitúdójú változók, pl. 
pulzáló fehér törpék fotoelektromos vizsgálata.
A fehér törpék szabálytalan fénygörbéjére alkalmazták először a kaotikus jelek analí­
zisének fontos módszerét, a fázistér-rekonstrukciót és a kapott görbék dimenziójának 
becslését. Feltételezhető, hogy a fehér törpék pulzációja determinisztikus káosszal mo­
dellezhető. Sajnos az adatok hossza és minősége még nem érte el azt a szintet, hogy ezt 
a hipotézist meggyőzően bizonyítani lehessen. Vauclair és szerzőtársai a G191-16 jelű 
csillag fénygörbéjének Fourier-spektruma alapján periódusduplázódásra következtetnek. 
Az alapfrekvencia alharmonikusai ( /o /2  és /o /4 ) és ezek felhangjai egy kis bizonyta­
lansággal megtalálhatók a spektrumban. A kaotikus dinamika szempontjából vizsgálta 
Canizzo és Goodings az SS Cygni nevű csillagot, amely nem pulzátor, hanem törpe 
nóva. Az egyes kitörések között szabálytalanul váltakoznak az időintervallumok, s azt 
próbálták igazolni, hogy ez káosz eredménye. Végül csak azt sikerült belátni, hogy az 
adatsor minősége nem elégséges az analízishez.
Az R Scuti nevű, RV Tauri típusú változócsillag analízisét, mellyel sikerült kimu­
tatni, hogy a csillag fényváltozása nagy valószínűséggel alacsony dimenziójú káosz ered­
ménye, e sorok írója végezte el. Erről a csillagról különösen hosszú és viszonylag jó  meg­
figyelési anyag áll rendelkezésre. Sokat segített, hogy Móra Károly 1934-ben az 1895 és 
1927 közötti megfigyelési adatokat összegyűjtötte, és a különböző megfigyelők más-más 
összehasonlítókkal készült fénybecsléseit összeillesztette. Mivel az 1800-as évek elején 
még túlságosan elszórtak a megfigyelések, csak az 1842 utáni fénybecsléseket lehetett 
használni, de így is 85 évnyi adatsor származik Móra cikkéből. Az adatsor további 
része az AAVSO publikációiból származik. A teljes adatsor több mint 60 000 vizuális 
fény becslésből áll össze, ami közel 25 000 éjszakára oszlik el. Az évenkénti megfigyelési 
lyukakat leszámítva az adatsor majdnem teljesen folytonos. A fényesség 70 és 140 na­
pos karakterisztikus időkkel változik, így az analízis során elegendő volt 2 és 5 napos 
átlagokkal dolgozni. Az ötnapos átlagokkal a teljes időszakra kb. 7000 adatpont jut. A 
fénybecslések pontossága a vizuális megfigyeléseknek megfelelően 0.3 magnitúdó körül 
volt. Mivel az átlagok hibája kisebb, és a fényváltozás amplitúdója viszonylag nagy (3-4 
magnitúdó), ez a pontosság az analízis jelentős részéhez elegendő volt. A fénygörbe egy 
része a 7. ábrán látható.
Az első, amit be kellett látni, hogy a fénygörbe nem kváziperiodikus, azaz nem írható 
le kevés számú szinuszos jel összegeként. Az erre a célra alkalmas módszer a Fourier- 
analízis. A Fourier-spektrumban minden egyes periodikus komponens frekvenciájának 
megfelelő helyen egy csúcs található, amiből a periódusok száma becsülhető. Az R Scuti 
esetén ez a vizsgálat azt mutatta, hogy több mint kétszáz frekvenciára van szükség — 
még a valódihoz képest nagy megfigyelési zaj mellett is — a fényváltozás modellezéséhez. 
Ezek után már egyértelművé vált, hogy vagy kaotikus, vagy sztohasztikus folyamatot 
kell keresni a csillag fizikájában.
A kaotikus viselkedés vizsgálatában nagyon fontos —  mint ahogyan azt már fentebb 
is láttuk — a fázistér vizsgálata, hiszen csak ez biztosítja, hogy a teljes információ megle­
gyen a rendszerről. Mivel a mérések általában csak egy változóról adnak információt —  a 
mi esetünkben ez a fényesség — , olyan módszert kellett találni, amely akár egy változó 
alapján is megmutatja a fázistér szerkezetét. Ebből a szempontból óriási jelentőségű 
Takens matematikai tétele, amely kimondja, hogy ez bizonyos feltételek mellett (ami 
a normális gyakorlatban teljesül is), lehetséges. Takens állítása egy eljárást is megad, 
amit fázistér-rekonstrukciónak neveztek el. A módszer nagyon egyszerű: álljon az adat-
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1.7. ábra. Az R Scuti fényváltozása
1.8. ábra. A Rösslcr-egyenlet kaotikus megoldásából a fázistér-rekonstrukció 
módszerével nyert attraktor
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sorunk állandó időközzel mért értékekből. Ebből úgy gyárthatunk pj. háromdimenziós 
görbéket, hogy az első időpontban a három koordináta legyen pl. az első, az ötödik és a 
kilencedik pont, a második időponban a 2., 6. és 10. mérés, a harmadik időpontban a 3., 
7. és 11. — s így tovább, ameddig adataink vannak. Természetesen 3 helyett a dimenzió 
bármi is lehet — az a fontos, hogy a fázistér dimenziójának megfelelően elegendő nagy 
legyen. Ezzel a módszerrel ha egy egyszerű szinuszos jelet analizálunk, az eredményül 
kapott görbe egy kör lesz. Az előbbi módszerrel kapott rekonstruált fázisgörbéket még 
tovább szépíthetjük, ha agyafúrt matematikai módszerekkel minél információdúsabb két 
dimenziós — a papír síkjának megfelelő — vetületeket rajzolunk. A Rőssler-egyenlet 
megoldásának z komponenséből készítve ezeket a görbéket, a 8. ábrán látható rajzokat 
kapjuk. Az R Sct fényváltozásából hasonlóképpen készíthetők a rekonstruált fázistér 
portréi. A 9. ábrán ez látható. A fénygörbe alapján 15 dimenziós fázistér-rekonstrukció 
készült, amelyből itt csak a legtöbb valós információt tartalmazó vetületek láthatók. A 
szerkezet sokkal bonyolultabb, mint az a Rössler-modellnél volt, de számos hasonlóság 
is megfigyelhető, az alapstruktúra nagyon szabályos. Bemutatható az is, hogy ilyen 
szabályos szerkezet nem származhat ténylegesen zajszerfi, sztochasztikus folyamatokból. 
Még az R Scuti adatokhoz statisztikai szempontból leginkább hasonló zajokból készült 
fázistér-portrék is teljesen szabálytalanok, struktúra nélküliek.
1.9. ábra. Az R Scuti fényváltozásából nyert attraktor
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Érdekes jellemzőjük a kaotikus attraktoroknak a dimenziójuk, ami ráadásul tört 
érték is lehet. Mérési adatok alapján is becsülhető a fázisgörbék által elfoglalt tér 
dimenziója, de sajnos az alkalmazható módszerek nagyon érzékenyek az észlelési zajokra. 
Az R Scuti adatok alapján nem sikerült a dimenziót meghatározni, mindössze azt, hogy 
az értéke valószínűleg 4 és 5 közötti.
Az eddigieket összegezve elmondhatjuk, hogy nagyon valószínű, hogy kaotikus di­
namika az alapja nagyon sok változócsillag szabálytalan fénygörbéjének.
Két területet vizsgáltunk meg részletesen a káosz szempontjából. Ezzel még nem 
teljes azon csillagászati folyamatok sora, amik szabálytalanok, de elképzelhető, hogy de­
terminisztikusán kaotikus folyamat áll a hátterükben. A Cygnus X -l röntgensugárzását 
is analizálták ebből a szempontból. Jelenleg még megoszlanak a vélemények arról, hogy 
kaotikus vagy sztochasztikus a sugárzás szabálytalan változása.
A galaxisok térbeli eloszlása is egy érdekes problémát vet fel. Ma még nem tudjuk, 
hogy mikor és hogyan alakult ki a Világegyetem nagyléptékű szerkezete. Az ősrobbanást 
követően egy kezdeti sűrűségingadozásnak jelen kellett lennie, amiből kifejlődött a ga­
laxishalmazok és szuperhalmazok szerkezete. A galaxisok helyének statisztikus vizsgála­
ta szerint eloszlásuk fraktál szerkezetű. Elképzelhető, hogy a Világegyetem kezdeti 
fejlődése is kapcsolatos a káosszal. Ekkor a "káosz” szó talán ismét jelentési kapcsolatba 
is kerül a görög ” Khao6” -szal, s talán tényleg az ” őskáosznak” köszönhetjük létünket.
Irodalom
1. A káosz, Szerk. Szépfalusy Péter, Tél Tamás, Akadémiai Kiadó, 1982.
2. Tudomány 1987 /2 . 13. o. és 19 87 /9 . 13. o.
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Erdélyi Róbert -  Petrovay Kristóf 
A  naptevékenység -  mai szemmel
Bevezetés
A régi korok emberei istenként tisztelték a Napot, így annak mindennemű változása 
számukra létfontosságú kérdés volt. Talán ez lehetett az oka annak, hogy az ókori civi­
lizációk tudósai különféle feljegyzéseket készítettek a Napon megfigyelhető jelenségekről. 
Ezek a források a modern napkutatás korszakában is hasznos támpontként szolgálhat­
nak.
A feljegyzések egyik halmaza a fogyatkozásokról, azok előrejelzéséről szól. A nap- 
fogyatkozás —  mint a Földről észlelhető jelenség — alapvetően nincs összefüggésben 
a Napon lezajló folyamatokkal. Történeti szempontból azonban sokszor segít abszolút 
kronológiák készítésében (királylisták datálása, egy-egy ókori ütközet pontos idejének 
meghatározása).
A feljegyzések másik csoportja a Napon — pontosabban a napkorongon és annak 
"közvetlen környezetében” —  megfigyelt jelenségek gyűjteménye. Igen híres az i.e. II. 
évezredtől elterjedt egyiptomi ábrázolás, melyen kiterjesztett szárnyú sasként jelenik 
meg a Nap, és az ezzel összefüggő napmítosz, ami egyes elképzelések szerint valójában 
az erős naptevékenység miatt kifényesedett napkorona interpretációja.
Hasonlóan érdekes a távol-keleti sírokon fellelhető számos feljegyzés a napkoron­
gon megfigyelhető ún. ” fekete” ¡11. "fehér hollókról” , aminek a magyarázatát az erős 
naptevékenység esetén szabad szemmel is látható napfoltokban és Berekben kereshetjük. 
E feljegyzések vizsgálata azért válhat jelentőssé számunkra, mert így tesztelhetjük a 
Nap sugárzásában időről időre fellépő nagyléptékű, nagyamplitúdójú helyi anomáliák 
magyarázatául szolgáló legújabb elméleteket. A fenti anomáliákat ma napaktivitás 
(naptevékenység) gyűjtőnév alatt foglaljuk össze.
Cikkünk célja, hogy áttekintse a naptevékenység vizsgálatának az utóbbi mintegy tíz 
évben elért legfőbb eredményeit, melyek nem egy vonatkozásban gyökeresen átformálták 
a Nap működéséről kialakított képünket. Mivel elsősorban az új eredményekre kon­
centrálunk, a régebbi ismeretek áttekintésére itt nem nyílik módunk. Az esetleg előfor­
duló ismeretlen fogalmak tisztázásában hasznos lehet a cikk végén felsorolt ajanlott 
irodalom.
A  pillangó-d iagram
Áttekintésünket a Nap fotoszférájában, vagyis a hozzánk érkező optikai sugárzás 
legnagyobb részét kibocsátó rétegben mutatkozó aktivitási jelenségekkel: a napfoltokkal 
és napfáklyákkal kezdjük. Ezek egyben a naptevékenység legrégebben ismert meg­
nyilvánulásai, melyek mondhatni központi helyzetben vannak a Nap felszíne alatt zajló, 
az egész aktivitást létrehozó folyamatok és a légkör magasabb rétegeiben fellepő, gyak­
ran Földünkre is közvetlen hatást gyakorló jelenségek között. A foltok és fáklyák 
vizsgálata tehát alapvető fontosságú mind a felszín alatti folyamatokra való visszakövet- 
keztetés szempontjából, mind a felsőbb légköri rétegekben zajló mozgásokra gyakorolt 
meghatározó befolyásuk miatt.
A foltok és fáklyák a fotoszféra olyan területei, melyek az átlagosnál lényegesen 
sötétebbek illetve világosabbak. Élettartamuk pár órától néhány hétig terjed. Mibenlé-
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tűk ma már tökéletesen világos: e jelenségek ott észlelhetők, ahol a Nap felszínét — 
melyen a mágneses tér általában igen csekély — rendkívül erős, 1500-3000 Gauss (0.1-
0.3 T) térerősségű mágneses erővonalcsövek (fluxuscsövek) metszik át. Kimutatható, 
hogy a mágneses térben levő plazma nyomása nagyobb, mint az azonos sűrűségű és 
nyomású plazmáé mágneses tér nélkül. Ez az ún. mágneses nyomás lényegében onnan 
ered, hogy a plazma töltött részecskéi a rájuk ható Lorentz-erö folytán csak a mágneses 
erővonalak mentén mozoghatnak, ezért a gáz összenyomásakor az erővonalakat is “össze 
kell nyomnunk” , azaz a teret föl kell erősítenünk. Ezt a többletmunkát végezzük a 
mágneses nyomás ellenében. Mármost, mivel vízszintes irányú nyomáskülönbség nem 
maradhat fenn (a nagyobb nyomású tartomány kitágulása folytán a nyomáskülönbség 
percek alatt kiegyenlítődne), az erővonalcsöveken belül a gáz sűrűsége és/vagy hőmér­
séklete (általában mindkettő) mindig a külső, nem-mágneses gázé alatt marad.
Azt gondolhatnánk, hogy az alacsonyabb hőmérséklet miatt a fluxuscsöveket mindig 
a környezetnél sőtétebbnek látjuk. A helyzet azonban nem ilyen egyszerű, ugyanis a 
fotoszféra határa nem szabályos gömbfelület, hanem szabálytalan, gidres-gödrös. A 
fluxuscsövekben, ahol az alacsony sűrűség miatt jóval mélyebben “beleláthatunk” a 
Napba, a fotoszféra alja (vagyis a Nap “felszíne") mélyebben húzódik, mint a csöveken 
kívül. A kérdés mármost az, hogy a csövön belüli hőmérséklet e mélyebb rétegben is 
kisebb-e, mint a külső fotoszférában. A számítások azt mutatják, hogy ha a cső elég 
vastag — vagyis ha a mágneses fluxusa nagyobb kb. 1019 Maxwellnél —  akkor valóban 
ez a helyzet, vagyis a cső napfoltként (esetleg pórusként) észlelhető. A vékonyabb csövek 
belseje azonban a kívülről beszivárgó hő miatt melegebb: itt a belső fotoszféra forróbb a 
magasabban fekvő külső fotoszféránál, és a cső a környezeténél fényesebb fáklyapontként 
figyelhető meg. A fáklyapontok konglomerációi a fáklyák.
t.l. ábra. Bipoláris foltcsoport mágneses térszerkezete (Zwaan 1985). Látható, hogy 
az egyes különálló erővonalcsövek nagy mélységben egyetlen fluxuscsővé egyesülnek
( “mágneses fa ")
A foltok és fáklyák többnyire csoportosan fordulnak elő, ún. aktív régiókat képezve. 
Az aktív régiókat alkotó foltcsoportok és/vagy fáklyamezők tipikus esetben jól kive­
hető bipoláris szerkezetet mutatnak: a fluxuscsövek két ellentétes mágneses polaritású, 
térben is elkülönülő alcsoportban találhatók. A mágneses tér szerkezete a fotoszféra
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felett is követhető: képletesen szólva az erővonalak az egyik polaritású alcsoportban 
“kijönnek” a Napból, a másikban “visszabújnak” oda (1. ábra). A két alcsoport 
közepében rendszerint egy-egy jőjolt áll. (Gyakran azonban a régió szerkezete eltér 
ettől az idealizált esettől.) A két alcsoportot összekötő tengely nagyjából kelet-nyugati 
irányú; a nyugatra (a Nap forgásirányában) elhelyezkedőt vezető csoportnak, a másikat 
követő csoportnak szokás nevezni.
Napfoltok csak kb. 35°-nál alacsonyabb heüografikus szélességeken fordulnak elő; 
fáklyákat ugyanakkor találhatunk magas szélességeken is (poláris fáklyák). Mind a foltok 
és a hozzájuk kapcsolódó fáklyák, mind a poláris fáklyák gyakoriságában markáns 11 év 
körüli periodicitás tapasztalható, azonban nagyjából ellentétes fázissal: a poláris fáklyák 
száma napfoltminimum idején a legnagyobb. A napciklus különböző szakaszaiban az 
aktivitás más és más szélességeken koncentrálódik. A ciklus elején, közvetlenül napfolt­
minimum után a foltok közepes (30° körüli) szélességeken találhatók, majd keletkezési 
helyük lehúzódik az egyenlítő felé. A foltok szélességét az idő függvényében ábrázolva 
ezért egy lepkeszerű alakzatot kapunk —  ez a pillangódiagram. Egy cikluson belül 
és egyazon féltekén a napfoltcsoportokban a vezető (nyugati) folt polaritása mindig 
ugyanolyan (pl. északi), a következő ciklusban azonban éppen az ellenkező; ezért 
mondják néha, hogy a ciklus mágneses értelemben 22 évig tart.
Az utóbbi évek vizsgálatai fényt derítettek arra, hogy a poláris fáklyák viselkedése 
a foltokétól gyökeresen különbözik. Már nem sokkal a napfoltmaximum után feltűnnek 
a következő ciklushoz tartozó (mert annak megfelelő polaritású) poláris fáklyák a 40° 
körüli szélességeken. Ezt követően ezek az alakzatok — a foltokkal ellentétben — egyre 
inkább a pólusokhoz köze! figyelhetők meg, míg valamivel a napfoltminimum után 
eltűnnek. A pillangó-diagramot a poláris fáklyákkal kiegészítve már inkább denevér- 
szárnyakhoz hasonló alakzatot kapunk (2. ábra).
Mindez tehát azt jelenti, hogy a teljes napciklus lefutása inkább 16-18 évig tart; a 11 
éves periodicitás csak azt jelenti, hogy ilyen időközönként indul új ciklus. • (A ciklusok 
tehát átfedik egymást.)
A naptevékenység megértése szempontjából igen fontosnak bizonyulhat az a szintén 
nemrég felismert tény is, hogy a mindenkori aktív szélességek szoros kapcsolatban állnak 
a Nap ún. torziós oszcillációival. E jelenség egyszerűen azt jelenti, hogy a Nap bizonyos 
helyeken és időkben a szokásosnál néhány m/s-mal gyorsabban vagy lassabban forog. 
Adott időpontban a gyorsabban és lassabban rotáló zónák váltakozva, övszerűen követik 
egymást a két pólus között. Alacsony szélességeken a zónák hullámszerűen mozognak az 
egyenlítő felé a napciklus során; a foltok mindig azokon a szélességeken koncentrálódnak, 
ahol a sebesség a legerősebben változik. (Magasabb szélességekre vonatkozólag a kép 
ma még nem tiszta.) A torziós oszcillációk az egyik lehetséges (meglehetősen spekulatív) 
magyarázat szerint a Nap forgástengelye körüli “mentőövek” , ún. rollok mentén történő 
észak-déli mozgások következtében lépnének fel, a Coriolis-erő miatt.
A napfoltcsoportok eloszlása nemcsak a szélesség, de a hosszúság szerint sem vélet­
lenszerű. Általános tendencia, hogy a foltcsoportok gyakran térben és időben egymáshoz 
közel lépnek fel, még nagyobb komplexumokat alkotva. Ilyenek a 8-10 foltcsoportból 
álló napfoltfészkek vagy a többszáz foltcsoport alkotta aktív hosszúságok. Az ilyen kom­
plexumok vizsgálata még elég kezdetleges stádiumban van; az eddigi eredmények, így 
pl. az ELTE Csillagászati Tanszékén végzett vizsgálatok arra utalnak, hogy az ilyen 
nagyléptékű mintázatok nem követik a Nap általános differenciális rotációját, hanem 
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2.B. ábra. A kiterjesztett pillangó-diagram: foltok és fáklyák heliografikus szélessége 
az idő függvényében. Alul és felül: a poláris fáklyaszám és a napfoltterület (10~6 
napfelszín egységben) időbeli változása (Makarov, Sivaraman 1989)
Vannak olyan — ma még nem teljesen meggyőző — eredmények, melyek arra utal­
nak, hogy a ciklus során változik a Nap forgási sebessége is: minimumban a rotáció 
kissé gyorsabb lehet. Ez a jelenség, ha létezik, esetleg összefügghet a Nap sugarának 
feltételezett kicsiny változásával és azzal a szintén vitatott eredménnyel, mely szerint a 
napmagból érkező neutrinófluxus is változik a ciklus során (minimumban erősebb).
Ugyanakkor ma már teljesen egyértelműen bizonyított, hogy a Nap általános op­
tikai sugárzásának erőssége —  a napállandó — a ciklus során néhány ezrelékkel változik 
(maximumban nagyobb). A változás fő oka a Nap sugárzásának modulációja a foltok és
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fáklyák által. (A fáklyák okozta többlet mintegy kétszerese a foltok miatti deficitnek.) 
A változásban azonban más okok is közrejátszhatnak.
Szólni kel! végül a naptevékenység időbeli változásában mutatkozó szabályszerűsé­
gekről. A 11 éves ciklus, a 90 év körüli Gleissberg-ciklus, a maximum erőssége és a fel­
futás meredeksége közti összefüggés és más tapasztalati szabályok alapján lehetővé vált 
a naptevékenység jövőbeni alakulásának bizonyos fokú előrejelzése. Az ismert trendek 
alapján pl. ma azt tartják valószínűnek, hogy a jelenlegi napciklus maximumán már túl 
vagyunk, 1991/92-ben azonban egy másodlagos maximum várható. A következő ciklus 
maximuma pedig, az ezredforduló táján még a jelenleginél is erősebb lesz: a napfolt- 
relatívszám a XIII. sz. óta példátlan értékeket (200 feletti évi átlag) ér majd el. Az ilyen 
prognosztika azonban, a meteorológiaihoz hasonlóan, természetesen még elvben is csak 
valószínűségi jellegű lehet, a Nap viselkedésében tapasztalható sztochasztikus, kaotikus 
jellegzetességek miatt.
A  d in am ó és fészke
Mint láttuk, a naptevékenység a Nap mélyéről időről időre a felszínre bukkanó 
mágneses erővonalcsövek megjelenésének következménye. Az aktivitás megértéséhez 
tehát e mágneses tér eredetét kell megértenünk.
Csillagunk felszíne alatt, a kb. 200 000 km vastag konvektiv zónában viharos, tur­
bulens mozgások zajlanak. Ezek a plazmamozgások mint áramok, mágneses teret in­
dukálnak, amely viszont természetesen visszahat a mozgásokra. A mágneses tér szer­
kezetét és időbeli változását tehát a konvektiv és rotációs mozgásokkal való kölcsön­
hatása határozza meg. Megfelelő esetben a teret e mozgások nagymértékben fel is 
erősíthetik, egészen addig, amíg az erős mágneses tér a Lorentz-erő miatt már nem 
akadályozza a plazma mozgását — ekkor az indukció gyengül, a mágneses tér nem nő 
tovább. Az ilyen, mechanikai energiából elektromágneses energiát termelő folyamatok 
dinamómechanizmus néven ismeretesek.
A dinamó vizsgálatához először természetesen az abban főszerepet játszó mozgáso­
kat: a konvekciót és a differenciális rotációt célszerű megvizsgálnunk. A konvektiv 
instabilitás feltétele a csillagban az, hogy a hőmérséklet kifelé haladva elég meredeken 
csökkenjen:
dP ~  dr )  >  \ d P ) s
ahol a jobb oldalon az adiabatikus hőmérsékletgradiens áll. Ez az ún. Schwarzschild- 
kritérium. Ha egy bizonyos rétegben a kritérium teljesül ( “a rétegződés szuperadia- 
batikus” ), akkor a létrejövő konvektiv mozgás már kiterjedhet a szomszédos stabil, 
szubadiabaükus rétegekre is. (A mozgó gázcsomagokat a lendület továbbviszi.) Ezt a 
jelenséget penetratív (=behatoló) konvekciónak nevezzük. így például a Nap esetében 
a konvektive instabil zóna teteje a felszín (a fotoszféra alja) alatt kb. 30 km mélyen 
húzódik; az erős penetráció miatt azonban még a fotoszférában is észlelhetők a tur­
bulens mozgások (granuláció). A stabil rétegbe alulról behatoló, az átlagnál melegebb 
elemek hőmérséklet-többlete azonban itt már az emelkedés során csökken, sőt végül
— a zóna dinamikai határánál — negatívvá válik, ezért a dinamikai határon túl, a 
túllővési rétegben, a konvektiv hőfluxus is negatív (befelé irányuló — hiszen itt a lefelé 
mozgó anyag a melegebb). A felfelé mozgó hidegebb, sűrűbb elemek nagyobb súlyuk 
miatt fékeződnek, így végül a zóna kinematikai határánál a mozgás megszűnik. A zóna 
alsó határánál hasonlóan bonyolult helyzet áll elő. A ma elterjedt modellek szerint a
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zóna alsó kinematikai határa igen éles: a turbulens sebesség egy alig 50 km-es rétegben 
hirtelen nullára csökken. Ezer km-nél nagyobb mélységekben a hőmérsékletgradiens 
mindenütt igen közel áll az adiabatikushoz; az alsó kinematikai határ alatt azonban 
a szubadiabaticitás hirtelen jelentőssé válik. Itt kezdődik a tulajdonképpeni sugárzási 
(radiatív) zóna.
A dinamóelméletek számára a turbulens mozgások igen fontos jellemzője a helicitás, 
illetve az annak ellentetjével arányos, a-val jelölt mennyiség. A helicitás precíz definíci­
ója v rőt v. (Megjegyzendő, hogy az a csak izotróp turbulencia esetén arányos a he- 
licitással, általában a kapcsolat bonyolultabb.) Szemléletesen fogalmazva arról van 
szó, hogy a konvektív zónában zajló áramlások spirális jellegűek: mozgása közben az 
anyagcsomó a Coriolis erő miatt forog is. A helicitás az uralkodó forgásirányt jellemzi, 
így pl. a konvektív zóna legnagyobb részében a felszálló tömegelemek kitágulnak. 
Egy, az északi féltekén felszálló tömegelemnek a Nap forgástengelyével párhuzamos 
sebességkomponense pozitív; a széttartó áramlásra ható jobbkezes Coriolis erő viszont 
az óra járásával egyező (negatív) irányba forgatja azt; a két mennyiség szorzata, a he­
licitás, negatív, a  tehát pozitív. Ugyanezt kapnánk a leszálló tömegelemekre. Ezért 
a konvektív zóna nagy részében az északi féltekén a  valószínűleg pozitív mennyiség. 
Másként áll a helyzet a zóna alsó részén: a lefelé tartó anyagcsomóknak előbb-utóbb 
vissza kell fordulniuk, így a zóna alján, egy talán néhány tízezer km vastag rétegben a 
leáramlások a széttartóak, tehát itt a negatív lehet.
0/2TT 10# Hz
S.S. ábra. Az egyenlítői és a poláris rotációs szögsebesség a Napban a centrumtól 
mért távolság függvényében (naprádiusz egységben). A különböző görbék egyazon 
adatsorból, különféle módszerek alkalmazásával adódtak (Brown et al. 1989)
A dinamó szempontjából érdekes mennyiség még az u rotációs szögsebesség is. A 
Nap a forgás miatt kissé lapult, és ez hatással van az oszcillációinak a sajátfrekvenciáira. 
E hatás alapján vissza lehet következtetni az u  eloszlását a Nap belsejében. Ma már 
meglehetős biztonsággal állíthatjuk, hogy jól ismerjük a felszín alatti rotáció főbb voná­
sait (3. ábra). A konvektív zóna egészében a rotációs szögsebesség igen kevéssé függ 
a felszín alatti mélységtől, tehát a felszínen észlelt erős szélesség szerint differenciális 
rotáció a jellemző a zóna mélyén is. Ezzel szemben a Nap belseje, legalább 0.3 és 0.5 
R® között (jR0 a Nap sugara) nagyjából mereven rotál. (Beljebb egy gyorsan forgó
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belső mag lehetséges.) A konvektiv zóna és a merev belső rész határán egy bizony­
talan helyzetű és vastagságú átmeneti rétegnek kell lennie, ahol a rotációs törvény 
megváltozik. Ez a réteg az itt fellépő hidrodinamikai instabilitások miatt valószínűleg 
erősen turbulens, amihez még bizonyos konvektiv jelenségek is hozzájárulhatnak. Ha 
tehát, amint az valószínűbbnek látszik, ez az átmeneti rotációs réteg nem a konvektiv 
zóna alján, hanem a sugárzási zóna tetején helyezkedik el, akkor a hagyományos képpel 
ellentétben a turbulencia a konvektiv zóna kinematikai határa alatt is fellelhető. (Persze 
így a kinematikai határ fogalma is nehezen értelmezhetővé válik.)
Térjünk most rá a dinamóelmélet mai helyzetének ismertetésére. Teljesen konzisz-
4 tens, a mozgások és mágneses terek egymásrahatását figyelembevevő elmélet kiépítése
igen bonyolult nemlineáris egyenletrendszer megoldását teszi szükségessé, ezért az ilyen 
hidromágneses dinamók elmélete még kezdetleges állapotban van. Az egyszerűbb, elter­
jedt kinematikus dinamókban elhanyagolják a mágneses tér visszahatását a mozgásokra,
• így a probléma lineáris lesz. A naptevékenység észlelt általános jellemzői (globális jelleg,
periodicitás) tisztán turbulens dinamókkal nem jól reprodukálhatók (tisztán rotációs di­
namók pedig nem léteznek), ezért az egyenletekben egy a-t és egy u>-t tartalmazó tagot 
is figyelembe vesznek. (Ezt hívják au-dinamónak; újabban sokan még jobbnak tartják 
a két turbulens tagot is tartalmazó a2w-dinamókat.) Eszerint tehát a Nap mágneses 
terének alakításában a konvektiv és differenciális rotációs mozgásnak nagyjából egyenlő 
szerep jut. A kinematikus dinamóelmélet szabad paramétereinek (elsősorban a-nak 
és w-nak) megfelelő beállításával a ciklus észlelt hossza és jellemzői (pl. a maximális 
térerősségű helyek vándorlása, a dinamóhullám ) jól reprodukálhatók.
Nyilvánvaló azonban, hogy á szabad paraméterek nem tekinthetők tetszőlegesnek, 
hanem azokat a konvektiv és rotációs mozgás jellemzői határozzák meg. Ezzel kapcso­
latos a konvektiv zónában működő dinamókkal szembeni egyik súlyos ellenérv. Az ún. 
Parker-Yoshimura-féle előjelszabály szerint a dinamóhullám terjedési iránya a sin 
szorzat előjelétől függ ($ a heliografikus szélesség): ha ez pozitív, a hullám a pólusok 
felé vándorol, ha negatív, az egyenlítő felé. A Nap belső rotációja azonban ismereteink 
szerint olyan, hogy a jjf az alacsony szélességeken pozitív (a merev napbelső forgási 
sebessége az egyenlítőé és a pólusoké közé esik), az a pedig a zóna zömében feltehetőleg 
szintén nagyobb, mint nulla, tehát az észlelésekkel ellentétben a pólusok felé terjedő 
dinamóhullámot várnánk. (Elképzelhető persze, hogy az a vagy a ^  előjelét illetően 
tévedünk, de akkor is gondot okoz a ^  csekély értéke.) Az ellentmondás csak úgy 
oldható fel, ha feltesszük, hogy a dinamó “fészke” , működési helye a konvektiv zóna 
legmélyén vagy azalatt található, ahol az a valószínűleg negatív, és a jelentős.
,  Ugyanilyen irányba mutat a dinamóelmélet egy másik súlyos problémája is, mely az­
zal az elméletileg kimutatható és számítógépes kísérletekkel is igazolt ténnyel függ össze, 
hogy turbulens közegben a mozgások a mágneses teret erős fluxuscsövekbe koncentrálják 
(fiuxusexpulzió). A csövekben a térerő akkora, hogy a mágneses energiasűrűség hozzá- 
i vetőleg megegyezik a mozgások kinetikus energiasűrűségével (úgy szokás mondani, a
mágneses tér erőssége az ekviparticiós értékkel egyenlő), közöttük viszont gyakorlati­
lag nincsen mágneses tér. A dinamóelmélet formalizmusa ugyan az ilyen szituációkra 
is általánosítható, problémát okoz azonban, hogy a számítások szerint a felhajtóerő a 
csöveket néhány hét alatt kiemelné a konvektiv zónából, azaz nem maradhatnának ott 
a dinamó működéséhez szükséges hosszú ideig. Elvben ugyan lent maradhatnának a 
csövek, ha a környezetükkel azonos sűrűségűek lennének, ez a helyzet azonban instabil, 
ha a rétegződés nem kellően szubadiabatikus. A kellő mértékű szubadiabaticitás csak az
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alsó túllövési réteg legalján vagy a sugárzási zóna tetején van meg. Mai elképzeléseink 
szerint tehát a dinamó fészke a konvektiv zóna alsó határának tájékán van.
De pontosabban hol? Azon hagyományosabb kép szerint, melyben a sugárzási 
zónában nincsen jelentős turbulencia, nyilván csak az alsó túllövési réteg jöhet számítás­
ba. A Tanszékünkön végzett vizsgálatok azonban azt mutatják, hogy ez az elképzelés 
nem lehet helytálló az ún. topologikus pumpálás jelensége miatt. E jelenség abban 
áll, hogy a fel- és leáramlások közötti topológiai aszimmetria miatt (egyikük izolált 
“szigeteket” alkot, míg a másik összefüggő, lásd pl. a granuláció szerkezetét) egyikük (az 
összefüggő) hatékonyabban képes a fluxuscsöveket “magával sodorni". A számítások azt 
mutatják, hogy a konvektiv zóna alján a feláramlások az összefüggőek, melyek így igen 
rövid idő alatt kiemelnék a csöveket az alsó túllövési rétegből. Fel kell tehát tételeznünk, 
hogy a radiatív zóna tetején erős turbulencia van jelen: feltehetőleg itt helyezkedik el az 
említett rotációs átmeneti réteg, melyben jelentős radiális differenciális rotáció és turbu­
lencia egyaránt jelen van, és így ideális hely a dinamó működéséhez. Legvalószínűbbnek 
igy az tűnik, hogy a dinamó a sugárzási zóna felső részén, egy erősen turbulens és erősen 
differenciálisán rotáló rétegben működik.
Ezzel az elképzeléssel szépen összevág a 2. ábra kiterjesztett pillangó-diagramja b. 
Kiszámították, hogy a merev napbelső rotációs szögsebessége a felszínivel 30° táján 
egyezik meg. Ennél alacsonyabb szélességeken az lj kifelé nő, tehát (negatív a  mellett) 
a dinamóhullám az egyenlítő felé terjed. Nagyobb szélességeken az u> kifelé csökken, és 
a hullám a pólus felé mozog — összhangban az észlelésekkel.
A mágneses tér feltörése
A dinamóelmélet szerint egy adott helyen a maximális térerősség (a dinamóhullám 
átvonulása) idején a mágneses tér iránya nagyjából kelet-nyugati (toroidális tér), míg 
minimális térerősségnél észak-déli (poloidális tér). Ezt úgy képzelhetjük el, hogy a mi­
nimumban uralkodó poloidális tér erővonalait a radiális differenciális rotáció “feltekeri" 
a Napra, így a tér felerősödik és túlnyomórészt toroidálissá válik. A konvektiv zóna alján 
az ekvipartíciós térerősség kb. 10* G, tehát a minimumban a poloidális tér ilyen erősségű 
csövekbe koncentrálódik. A differenciális rotáció mértékének ismeretében egyszerű 
aritmetikai becsléssel azt kapjuk, hogy a minimumtól maximumig eltelő idő (mintegy 
három év) alatt ezek a csövek a felcsavarodás miatt mintegy 105 Gaussig erősödnek. 
(Ugyanakkor a napciklus teljes lefutása, 16-18 év alatt sem erősödhetnek 5 • 105 G fölé.) 
A toroidális fluxuscsövekben tehát a térerősség valószínűleg 105 G nagyságrendű.
De hogyan jutnak fel ezek a csövek —  illetve egyes darabjaik — a Nap felszínére? 
Erre a ma legelfogadottabb magyarázat szerint a felhajtóerő kiváltotta instabilitás 
miatt kerül sor. Ha a konvektiv zóna alján vízszintesen fekvő cső egy helyen (pl. 
a turbulens mozgások miatt) betüremkedik a szuperadiabatikus (vagy akár csak a 
gyengén szubadiabatikus) tartományba, akkor a számítások szerint e “púp” tetejéből 
az anyag a csövön belül lefolyik a mélyebb részekbe, így a cső teteje a környezeténél 
könnyebbé válik. A rá ható felhajtóerő ezért tovább emeli, ami a csőben levő anyag 
lefolyását fokozza, így a csövön képződött fluxushurok gyorsuló iramban nő, emelkedik, 
míg végül eléri a fotoszférát és ott foltokat, fáklyákat okoz. A felszállás kb. egy hónapig 
tart. A mélyebb rétegekben a térerősséget mindenkor a cső belsejébe zárt anyag adi­
abatikus állapotváltozása határozza meg (az emelkedés tartama alatt a csőnek nincs 
ideje számottevő hőcserére a környezetével), azonban a felszín alatt néhány tízezer 
kilométerrel ez az érték a helyi ekvipartíciós térerősség alá csökkenne. Itt a turbu­
lens mozgás által a csövön végzett munka már nem hanyagolható el. Ez a “turbulens
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pumpálás” a csövet kisebb erővonalcsövekre szedi szét ( “mágneses fa” , 1. ábra), ame­
lyekben a térerő az ekvipartíciós értéknek megfelelő. Ez az oka annak, hogy az aktív 
régiók nem két óriási foltból, hanem kisebb-nagyobb foltok és fáklyák sokaságából állnak. 
(A felszín közelében aztán a térerő ismét jóval az ekvipartíciós érték fölé nő az ún. kon­
vektiv kollapszus jelensége miatt, melyet a fotoszféra közelében levő anyag sugárzásos 
hűlése idéz elő.)
fotoszféra f-fo lt p -fo lt
£.J A vékony fluxuscsövek erősebb aszimmetriája a felszíni mágneses tér szerkezeti
aszimmetriájához vezet
Az eddig ismertetett kép tehát többé-kevésbé konzisztens, értelmes magyarázatot ad 
a naptevékenység főbb vonásaira. Hangsúlyozni kell azonban, hogy bár ez az összkép 
ma elég általánosan elfogadott, számos ponton még bizonyításra szorul. További fontos 
és érdekes kérdésekre pedig egyelőre nincsen válasz. Nem tudjuk például, miért nem 
keletkeznek foltok a magasabb szélességeken? Ismeretlen annak magyarázata is, miért 
gyorsabb kissé a fiatal foltok rotációja a környező fotoszféráénál? Lehetséges, hogy 
bizonyos rétegekben mégiscsak nő befelé a rotációs sebesség alacsony szélességeken 
is? Vagy a Coriolis-erő lenne a jelenség oka, mely miatt a fluxushurkok tényleges 
szélességűknél magasabb szélességeken bukkannak fel? Esetleg a hurkok rotációs sebes­
sége nem azonos a dinamó rétegében uralkodó plazmasebességgel? Nem tudjuk, de 
mindenesetre a fiuxushurkok gyorsabb rotációja érdekes következményekkel jár. Mint a 
Tanszékünkön végzett vizsgálatok kimutatták, a környező plazma közegellenállása mi­
att a hurok aszimmetrikussá torzulhat. Ez a hatás vékony hurkokra jóval erősebb, mint 
vastagokra (a közegellenállás felületi erő, a vékony hurkok felület/térfogat aránya pedig 
kedvezőbb), ezért várható, hogy a főfoltokhoz képest a kisebb foltok és fáklyák eloszlása 
az aktív régiókban aszimmetrikus lesz (4. ábra). Az elméletnek ezt a következményét 
sikerült is kimutatni a megfigyelési adatok alapján. Az aszimmetrikus fluxushurkok 
felszállásakor a felszínnel alkotott két metszéspont (a két főfolt) közül az egyik tisztán 
vetítési effektusok miatt gyorsabban mozog nyugati irányba, mint a másik kelet felé, 






2.5. ábra. Az aszimmetria hatása a napfoltok látszó mozgására
ábra). Ez a jelenség az észlelésekből jól ismert, és most tisztán geometriai magyarázat 
kínálkozik rá.
Talán a legsúlyosabb tisztázatlan kérdés ma a dinamó működése szempontjából, 
mind elméleti, mind észlelési oldalról a fluxus eltűnésének kérdése. Vagyis: mi történik 
a hurokkal a felszállása után? Az észlelések szerint a foltok, pórusok, fáklyapontok 
egyre kisebb és kisebb darabokra töredeznek, bomlanak, míg szem elől nem veszítjük 
őket. Végül semlegesítik egymást az ellentétes polaritású erővonalcsövecskék? Vagy 
¡ehúzódnak a felszín alá? Nem tudjuk, mint ahogyan az sem világos, hogyan kap­
csolódnak a globális dinamóhoz az egész Napot elborító, mindenütt jelenlevő fluxus­
csövecskék, melyek hatalmas kiterjedésű unipoláris (azonos polaritású) tartományokat 
képeznek. A továbblépés szempontjából döntő lehet a kis léptékek rendkívül nagy fel­
bontóképességű műszerekkel történő vizsgálata.
A naptevékenység okait áttekintve most áttérhetünk az okozatokra: milyen je­
lenségeket váltanak ki a Nap légkörében a felszín alól feltoluló mágneses erővonalkötegek 
és fluxushurkok?
Mint láttuk, a fotoszféra —  a naplégkör legalsó része — igen aktív, bonyolult je­
lenségek játszódnak le benne, melyek a mágneses tér következtében többnyire hatással 
vannak a naplégkör felsőbb zónáira, a kromoszférára és a koronára is.
A kromoszféra közvetlenül a fotoszféra fölött helyezkedik el. Alsó határa bizonytalan, 
nehezen definiálható. A Napból kifelé haladva a hőmérséklet fokozatosan csökken, míg 
el nem éri minimumát, a kb. 4600 K-es hőmérsékletet (6.ábra). Ezt a régiót tekintjük 
a kromoszféra alsó határának. A Nap centrumától tovább távolodván a hőmérséklet 
újból emelkedik, kb. 104 K-ig (alsó és középső kromoszféra), majd erősebben 4-710* 
K-ig (felső kromoszféra). Ha tovább haladunk kifelé, néhányszor 100 km alatt az ún. 
átmeneti zónában a hőmérséklet millió fokos nagyságrendig szökik fel, s ezzel a koronába 
érkeztünk. A korona mintegy 106 K-es hőmérsékletével a Nap legkülső tartománya, mely 
fokozatosan olvad be a bolygóközi térbe.
N aptevékenység a felsőlégkörben
tog T
S.6. ábra. A Nap légkörének szerkezete
A kromoszféra teljes napfogyatkozás esetén figyelhető meg jól, amint halványrózsa­
szín gyűrűként övezi a korongot. Spektrográffal készített vonalas színképe (a flash- 
spektrum) emissziós jellegű. Az emissziós vonalak nagyjából megegyeznek a fotoszféra 
abszorpciós vonalaival (a Fraunhofer-vonalakkal), de a fotoszféra erős kontinuum su­
gárzása az emissziót normális körülmények között elnyomja, teljes napfogyatkozáskor 
viszont a reemisszió jól megfigyelhető.
Magát a kromoszférát először 1860-ban figyelte meg A. Secchi és W. de la Rue, majd 
mintegy évtizeddel később C. Y. Youngnak sikerült lefényképeznie a flash-spektrumot 
is. Legújabban már műholdak segítségével végezhetjük megfigyeléseinket. Ilyen pi. 
az 1973-ban fellőtt Skylab-űrállomás ¡11. az idén áprilisban pályáraállított Hubble 
Űrteleszkóp.
A kromoszféra legjellegzetesebb jelenségei közé tartoznak a korong peremén is meg­
figyelhető szpikulák, melyek mintegy 700-1000 km átmérőjű, kb. 5-15 000 km ma­
gasra emelkedő anyagnyúlványok. Bennük a sűrűség a magasság függvényében ex­
ponenciálisan csökken. Számuk az egyenlítőtől a pólusokig nő, bár e növekedés gra­
diense bizonytalan. A szpikulák először halvány fénylő foltként jelentkeznek a kro­
moszféra alján, majd feltűnésétől számított első-második percben hirtelen felemelked­
nek és kifényesednek. Néhány perc elteltével visszazuhannak, bár 5-10%-uk feloldódik a 
környezetében. Átlagos élettartamuk 6 perc, felemelkedési sebességük 25 km/s, leszállási 
sebességük 30 km/s. A mágneses tér nagyságrendileg megegyezik bennük a Nap átlagos 
mágneses terével, és főleg a pólusok környékén jól követik a mágneses erővonalak irá­
nyát.
Megfigyeléseink másik nagy csoportja a korongon történik, a Call H és K, ill. a 
Ha vonalakban készített kromoszféra felvételeken észrevehetünk egy vékony fonalszerű 
elemekből felépülő hálózatot (network-struktúra). Valójában a network a konvektív zóna
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szupergranulációinak határát követi a Nap felső légkörében. Az észlelés hullámhosszától 
függően megkülönböztetünk Ha-, H- és K-hálózatot. Mivel a különböző hullámhosszok 
egyúttal különböző mélységű betekintést jelentenek a Nap légkörébe, valamint az a tény, 
hogy ezen hálózat-struktúrák topológiailag többnyire átfedik egymást, azt jelenti, hogy 
a granulációs szerkezet globális szerkezete a Nap légkörét is cellulárissá teszi.
A kromoszférában uralkodó fizikai körülményekről, azok magasság szerinti eloszlásá­
ról a rendelkezésre álló különéle színképadatok feldolgozásával nyerhetünk információt. 
A korongon készített rádió-, IR- és UV-kontinuum megfigyelések segítségével elsősorban 
a kromoszféra alsó régióiról kaphatunk képet, míg a Balmer-kontinuum és az egyéb 
szabad-kötött átmenetek során keletkező kontinuumok (hidrogén, hélium, elektronszó­
ródás, stb.) már a magasabb légkörről tájékoztatnak.
A kontinuumok globális információival szemben a vonalas színképek a finomabb 
szerkezeteket tárják föl előttünk (szpikulák, Alámentek, kromoszférikus fáklyái stb). A 
spektrális adatokból különböző modellek vezethetők le. A legismertebbek a BCA- (Bild- 
berg Continuum Atmosphere), a HSRA- (Harvard-Smithsonian Reference Atmosphere) 
és a VAL81- (Vernazza-Avrett-Loeser, 1981) modellek.
A nyugodt kromoszféra kontinuumban történő megfigyelése a cm-es rádiótartomány­
tól kezdve az IR és látható tartományokon keresztül az EUV-ig számos hullámhosszon
—  bár igen eltérő technikával —  történik.
A A < 3 cm hullámhosszon a Nap rádiósugárzása a kromoszférában keletkezik, maga­
sabb frekvenciákon a sugárzás többnyire a koronából ill. a korona aktív régióiból érkezik 
hozzánk. A rádiósugárzás az elektronok pozitív ion terében történő szabad-szabad 
átmenete során keletkezik. A megfigyeléseket többnyire a Wien-hőmérséklet (feketetest­
hőmérséklet) illetve szélsőtétedése mértékének (centre-limb variation) meghatározása 
végett végzik. A szubmilliméteres tartományban végzett infravörös mérések a hőmér­
sékleti minimum tartományáról adnak felvilágosítást. Itt nem lép fel a szélsötétedés, 
mivel mind a korong közepén, mind a peremen azonos a Wien-hőmérséklet az elektron- 
hőmérséklettel. Az ultraibolya-kontinuumot a földi légkör miatt rakétákkal és műhol­
dakkal figyelik meg. A megfigyeléseket könnyűfémek (Al, Ca, Si, stb.) neutrális és 
ionizációé vonalaiban, valamint Lyman-alfában végzik.
A nyugodt kromoszféra emissziós spektrumvonalai, mint már említettük, nagyjából 
hasonlítanak a fotoszféra abszorpciós vonalaihoz. A különbség főleg abban rejlik, hogy a 
két rétegben nem egyeznek a fizikai körülmények (pl. hőmérséklet). A kromoszféra több 
ionizált fémvonalat tartalmaz, mint a Fraunhofer-spektrum, és jóval több a magasabb 
gerjesztésű vonal, amilyenek pl. a Hel és Hell bizonyos vonalai. A kromoszféra legma­
gasabb tartományaiban a Balmer- és a Paschen-sorozat legalacsonyabb tagjai, valamint 
a Call H és K vonalai dominálnak. CN és CH molekulák emissziója alacsonyabb tar­
tományokban figyelhető meg.
A résspektrográfok segítségével kapott vonalprofilból elsősorban a kinetikus hőmér­
séklet és a nem-termális sebességtér látóirányú komponensének meghatározása, valamint 
a populációra vonatkozó adatok kinyerése a cél.
A nyugodt kromoszférával ellentétben az aktív kromoszféra számos térbeli struk­
túrával rendelkezik (fibrillák, kromoszférikus fáklyák, "bajszocskák” (moustaches), 
kromoszférikus fler-granulák, stb.).
Aktív régió keletkezésének első jele a nyugodt kromoszféra finomszerkezetének lokális 
megváltozása. Nagy felbontású ZfQ-felvételeken határozottan kivehető sötétebb sza­
lagszerű tartomány (fibrilla, mely tulajdonképpen a nyugodt kromoszféra szpikuláris
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szerkezete) jelenik meg először. Ezzel egyidejűleg Call K vonalában készült felvételeken 
igen erősen kifényesedő tartományt észlelhetünk a fibrilla fölött (kromoszférikus fáklya). 
Ez az újonnan született fáklya-régió gyors kelet-nyugati irányú expanzióba kezd, és kb. 
a második napon a nyugati felén megjelenik az első napfolt. Közben a régió egyre 
tovább terjeszkedik és fényesedik, a fibrillák egyre mélyebben hatolnak a nyugodt kro- 
moszférába. A harmadik napon az eredeti napfolt mágneses polaritásával ellentétes 
polaritású folt (vagy foltcsoport) jelenik meg a fáklya-régió keleti felén. A 6-13. napon 
a foltcsoport eléri a fotoszférában a maximális kiterjedését. Ekkor tűnik fel először az 
ellentétes polaritású foltokat elválasztó neutrális vonal menti szalagszerű szerkezet, a 
filament. Közben a fáklya fényessége és területe, valamint a fibrillák elhelyezkedésének 
térbeli komplexitása tovább nő. Nagy felbontóképességű helio-spektrográfokkal egy 
kifejlett aktív régió egy ívmásodperces fáklya-granulációját is sikerült már észlelni. A 
14-30. nap között a # 0-fáklya elkezd visszahúzódni, miközben a vezető foltot leszámítva 
valamennyi folt eltűnik. A 30-60. nap elteltével a vezető folt is eltűnik, míg a fáklyák 
fényessége fokozatosan csökken, a i fa-fáklya felszívódik, a K-fáklya pedig beleolvad a 
kromoszféra jellegzetességét adó hálózatos szerkezetbe. A 60-100. nap elteltével a 
filament eléri maximális, mintegy 50-80000 km-es hosszát, valamint az egyenlítővel 
párhuzamos irányba fordul be. Újabb mintegy száz nap elteltével az aktív régió már 
nem különböztethető meg a nyugodt kromoszférától.
Vázlatosan ez volt az aktív kromoszférikus régió fejlődésének a legújabb megfi­
gyelésekre alapozott képe. Sajnos ma még nem áll rendelkezésünkre átfogó elmélet 
az aktív régió dinamikáját illetően.
A kromoszféra és a korona között, mintegy 2-300 km-es rétegben nagyon gyorsan 
változnak meg a fizikai körülmények, mind a sűrűség, mind a hőmérséklet ugrásszeruen 
nő, miközben a nyomás gyakorlatilag változatlan marad. Ezt a — csak cm-es es XUV- 
ben észlelhető —  régiót átmeneti zónának nevezük. A rádió-adatok nem elég jó  fel­
bontásiak ahhoz, hogy a durva szerkezeten kívül (aktív régió, szélsötétedés) mást is 
mutassanak. A hálózat itt is kétségtelenül észlelhető, a felszín szerkezete követi a légkör 
többi részén megfigyelhető hőmérsékleti anomáliákat. A hőmérséklet a kromoszféra 
30 000 K-es átlagos értékéről körülbelül 105 K-re emelkedik. Heü-adatok analízise mu­
tatja, hogy a grad T igen nagy, kb. 105 K. Erről a régióról gyakorlatilag alig áll a 
rendelkezésünkre információ.
A Napot körülvevő igen ritka (kb. 10® cm-3 részecskesűrűségű) és forró (106 K) 
plazmát először 40 évvel ezelőtt észlelték. Azóta számos megfigyelés és tanulmány 
született, de kielégítően ma sem tudjuk megmagyarázni ezt az extrém jelenséget.
Az első röntgen-felvételt H. Friedman kutatócsoportja készítette a Napról. A folyto­
nos röntgensugárzás, mint kiderült, millió fokos plazma fékezési sugárzásának 
(bremsstrahlung) az eredménye. Számosán felvetették már a kérdést, hogy hogyan 
magyarázható meg egy olyan csillag esetén, mint a Nap, az őt körülvevő, a 6000 K- 
es fekete testnek megfelelő sugárzású fotoszféránál kb. 200-szor forróbb plazmaöv? A 
kérdés a mai napig a napkutatás központi problémája. Magyarázatul különféle fűtési 
mechanizmusokat tételeznek fel. A legelső korona-fűtési elméletek a konvektiv zóna 
által generált akusztikus hullámok koronában történő disszipációját vizsgálták szférikus 
és stacionárius esetben. Ezúton jutna el a konvektiv zóna energiája a koronába. Az ult­
raibolya spektrumvonalak Doppler-eltolódásának vizsgálatából azonban kiderült, hogy 
az így elszállított energia egy jó  nagyságrenddel alatta marad a 106 K-es plazma ener­
giaszükségletének. Az akusztikus fűtés azonban így is megmaradhat, a lehetséges kro- 
moszféra-fűtések között. Pár évvel ezelőtt sikerült is kimutatnia a magas frekvenciás
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hanghullámok (a periódusul <  100 s) kromoszférikus disszipációját, míg az alacsonyabb 
frekvenciák többnyire a koronában nyelődnek el.
A i egyre finomabb felbontású, lágy röntgen tartományban működő detektorok segít­
ségével egy egészen új geometriai struktúrát sikerült feltárni a napkoronában. A  korona 
plazmáját átható és annak dinamikáját irányító mágneses tér eredményeként a korábban 
oly szép szférikus és térben homogén korona-kép helyett most különböző méretű és 
formájú struktúrák mérhetetlen hierarchiája tárulhat a szemünk elé. Magának a ko­
ronának a felfedezése óta ezen struktúrák, valamint mágneses térrel való kapcsolatuk 
észlelése a legalapvetőbb napfizikai megfigyelések.
A korona mágneses terét nem tudjuk közvetlenül meghatározni, de a fotoszféra 
mágneses tere látóirányú komponensének térbeli változásából következtethetünk rá. 
Ennek az az oka, hogy a fi «  1 következtében az anyag befagy a mágneses térbe, 
így elegendő annak röntgen emisszióját megfigyelni (7. ábra).
\
í .  7. ábra. A korona mágneses erővonalainak globális szerkezete
A  műholdakról kapott felvételek alapján jellegüket tekintve kétféle tartományt kü­
lönböztethetünk meg: igen fényes röntgensugárzó tartományokat zárt mágneses térrel 
(koronahurkok), ¡11. sőtétebb X-sugárzó tartományokat nyitott mágneses erővonalakkal 
(koronalyukak). A  hőmérséklet mindkét régióban nagyjából azonos, holott röntgenfé­
nyességük különbözik. A  magyarázat abban rejlik, hogy a sötétebb régiók részecskesű­
rűsége nagyobb, s a kibocsájtott röntgensugárzás arányos a részecskék számával.
A napszél nagysebességű komponense és a koronalyukak helyzete jól korrelál egy­
mással, tehát a napszél a koronalyukak nyitott struktúráján keresztül hagyja el a Nap 
felszínét.
A koronában már nem találunk a kromoszférához hasonló hálózatot, sem a fibrillák 
(szpikulák) skálaméretének nagyságrendjébe eső finomszerkezetet. Valószínűleg a ko­
rona jóval durvább szerkezet, mint az alsóbb légköri tartományok. Ennek az lehet az 
oka, hogy a skálamagasság a koronában igen nagy (kb. 105 km, szemben a kromoszféra 
pár száz km-es értékével), ill. a korona vizuális és az extrém ultraibolya tartományokban 
igen átlátszó.
koronaláng nyilt
P « 1  
elektrodinam ikailag  
csatolt korona
B = 2 0 0 0  gauss
P>1 m echanikailag  
csatolt rétegek
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A legújabb kutatások az NIXT (Normal Incidence X-ray Telescope) is a Hubble 
Űrteleszkóp segítségével jóval finomabb szerkezetek észlelését tehetik lehetővé számunk­
ra.
A koronát elhagyva a Naptól való távolság függvényében a sűrűség és a hőmérséklet 
fokozatosan csökken, elérvén a Föld pályáját, 10 cm-3 és 4 x 105 K értéket vesz fel. A 
hidrodinamikai radiális sebesség mintegy 400 km/s, mely sebességteret szokás napszél­
nek is nevezni. A napszél a Föld magnetoszférájába belépvén, többnyire töltött mi­
voltából fakadóan csodálatos éjszakai jelenségeket eredményez (sarki fény, földmágneses 
viharok).
A napszél közvetlen megfigyelése csak az utóbbi évtizedekben vált lehetővé a mester- 
a séges holdak segítségével. Aktív naptevékenység idején az állandó komponens mellett
egyéb áramlatok is észlelhetők, akár pár ezer km/s-os sebességgel is. A kutatás egyik 
legfontosabb területe a napszél humánbiológiai hatása (pl. korreláció az idegrendszeri 
megbetegedésekkel, szívinfarktusok gyakoriságával, stb.). A napszél pontos eredete és 
e hatása ma még nyitott kérdés.
Fűtési mechanizmusok a k rom oszférában  és a koronában
Műholdakkal végzett megfigyeléseink azt mutatják, hogy —  talán az A-típusú csil­
lagok kivételével — feltehetően valamennyi csillag rendelkezik valamilyen burokkal vagy 
olyan réteggel, ahol a hőmérséklet jóval meghaladja a fotoszférikus értéket. Ezen 
kromoszférákban és koronákban igen nagy energiaáramlást figyelhetünk meg: a kro- 
moszféra elsősorban sugárzás útján veszít az energiájából, míg a korona hővezetés, 
sugárzás és napszél révén is. Mivel e rétegek tartósan magas hőmérsékletűek, valamilyen 
állandó fűtési effektusnak kell fellépnie.
A kromoszféra és a korona fűtése —  úgy tűnik — egyetlen folyamattal nem ma­
gyarázható meg, többféle hatás eredménye. Némely ezek közül globális jellegű, mások 
csak bizonyos fizikai körülmények között lépnek fel. Ma még nem egyértelműen eldön­
tött, hogy melyik a legfontosabb mechanizmus, s a megfigyelési adatok is csak bizony­
talan jóslatokat tesznek lehetővé számunkra. Megpróbáljuk röviden bemutatni a leg­
elfogadottabb fűtési elméleteket. Áttekintjük az akusztikus-, a lassú és gyors magne- 
tohidrodinamikai (MHD)-hullám-, a vezetési- (current heating), a rezonáns RLC- és a 
tömegáram-fűtést (bulk flow heating).
Akusztikus hullámok fűtést
A konvektiv zóna turbulens mozgása apró perturbációkat idéz elő, melyek hullámok 
( formájában tovaterjednek. A különböző frekvenciájú hullámok mechanikai energiát
szállítanak magukkal. A sűrűség rohamos csökkenése miatt a hullámok amplitúdója — 
egy-két hullámhossznyi út megtétele után —  megnő, a hullámok torzulást szenvednek, 
s átalakulnak lökéshullámokká. Az akusztikus lökések frekvenciájuktól függően disz- 
szipálódnak, leadván az energiát a környezetüknek. A nagyobb amplitúdójú hullámok 
lényegesen hosszabb út megtétele után alakulnak át lökésekké, mint a rövidebb perió- 
dusúak (8. ábra). Ebből viszont az következik, hogy a rövidebb periódusú lökések 
inkább a kromoszférában, míg a hosszabb periódusúak többnyire a koronában disz- 
szipálódnak. Az egészen hosszú periódusú akusztikus hullámok pedig egyáltalán nem 
tudnak lökésekké alakulni, így a fűtésben valószínűleg nem játszanak szerepet (3 ¡11. 5 
perces oszcillációk).
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h1.8. ábra. Akusztikus hullám átalakulása lökéshullámmá a hullámhossz függvényében
A lökéshullámok által leadott energia mértéke attól függ, hogy a gáz milyen körfolya­
maton megy át, miközben átáramlik a lökésfronton. Kétféle ciklus is számításba jöhet. 
Az egyik az ún. Weymann-ciklus (15. ábra), mely során a lökésfronton átáramló 
gáz fölmelegszik és összenyomódik (1-2), majd állandó sűrűség mellett bekövetkezik 
a sugárzási relaxáció (2-3), végül adiabatikusan visszatér az eredeti állapotába (3-1). 
A másik az ún. Schatzman-ciklus (16. ábra), ahol az első lépésben a gáz szintén 
összenyomódik és fölmelegszik (1-2), de ezt követően adiabatikusan kitágul, de az ere­
deti gázsűrűségnél kisebb sűrűségűre (2-3), majd sugárzási relaxáció útján visszatér 
eredeti állapotába. Gyenge lökések esetén —  amikor a lökés erőssége,
V <  1(V =  (Pmaz -  poj/po,
ahol pmaz a fronton való áthaladás során a maximális nyomás, míg po a gáz egyensúlyi 
nyomása) —  mindkét közelítés ugyanazt az eredményt adja. A lökéshullámok dinamikai 
elmélete azt mutatja, hogy a Weymann-ciklus a hőmérsékleti minimum-régióban és a 
kromoszférában eredményesen alkalmazható. A fierek akusztikus lökésekkel történő 
modellezése viszont a Schatzman-ciklust részesíti előnyben.
Az újabb kutatások az akusztikus fűtés még két lehetséges módozatát tárta fel: 
fűtés sugárzási csillapítással, ¡11. ionizációs pumpával. A sugárzási csillapítás útján 
történő fűtés elsősorban a mélyebb kromoszférában ad lényeges disszipációé energiát, 
mivel itt erŐ6 a H ~ -ion emissziója, és ez igen nagy mértékben megnöveli a sugárzási csil­
lapítást. Az akusztikus fűtés harmadik fajtája az ionizációs pumpa, ami a kompresszió 
miatt bekövetkező ionizációt követő rekombináció útján melegíti a légkört. Alacsony 
frekvenciájú hullámok esetén ez a disszipatív módus elhanyagolható.
Fűtés lassú és gyors MHD hullámokkal
Ideális magnetohidrodinamikai közegben, azaz tökéletes vezetőképességű (a > >  1), 
nem hővezető (<c=0) és nem viszkózus (rj=0), mágneses térbe ágyazott ideális gázban 
kis perturbációk terjedésének három módozata van: a lassú MHD-, a gyors MHD- és 
az Alfvén-hullámok, melyek közül az első kettőt szokás összefoglaló néven magneto- 
akusztikus hullámoknak is nevezni. Karakterisztikáját tekintve a lassú és gyors MHD- 
hullámok longitudinálisak, azaz a terjedésük során nyomásfluktuációt eredményeznek, 
míg az Alfvén-hullámok transzverzálisan terjednek a mágneses erővonalakra merőlege­
sen, és első közelítésben nem eredményeznek nyomás- ill. sűrűség-perturbációkat. Mint­
egy tíz éve kiderült, hogy a Nap mágneses tere egyáltalán nem homogén, hanem fluxus-
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1.9. ábra. a.) Lökésfront Weymann-ciklusa a sűrűség-entrópia síkon 
b.) Lökésfront Schatzman-ciklusa a sűrűség-entrópia síkon
csővek formájában erősen koncentrálódik (ld. granulációs és szupergranulációs szerkezet, 
koronahurkok stb.). Ilyen közegben is több módusa van a mikroperturbációk ter­
jedésének: longitudinális, transzverzális és torziós módusok (10. ábra). A transzverzális 
és torziós módus nem mutat perturbációt a fluxuscső keresztmetszetében, azaz nem lép 
fel nyomásváltozás. Ez azt jelenti, hogy jellegét tekintve Alfvén-típusú, míg a longi­
tudinális csó-hullámok a mágneses erővonalak mentén terjedő akusztikus hullámok. A 
horizontális nyomásegyensúly következtében a mágneses fluxuscsövek viszonylag gyor­
san szétnyílnak, és nagyjából a középső kromoszféra táján már teljesen kitöltik az 
atmoszférát. A konvektiv zóna által generált és a fluxuscsövek mentén terjedő lon­
gitudinális, transzverzális és torziós hullámok a középső kromoszférában homogénné 
váló mágneses térben átalakulnak lassú és gyors MHD-, ill. Alfvén-hullámokká, majd 
lökésekké változnak és bizonyos út megtétele során disszipálódnak (Weymann- és 
Schatzman-ciklusokban).
A vezetési disszipáció
Ez a jelenség abból fakad, hogy a Nap légkörében elektromosan töltött részecskék 
mozognak — többnyire mágneses térben — és közben különféle Csillapításokat szenved­
nek el. A legfontosabb vezetési disszipációs mechanizmus a Joule-fűtés és a mágneses 
átkötődés. Az előbbi a részecskék közötti "súrlódás” , pontosabban szólva ütközés 
következtében felszabaduló hő, mely során a mágneses tér szerkezete nem módosul. 
Ezzel szemben az átkötődés során az erővonalak kapcsolódnak ("befűződnek” ), mely 
a térkonfiguráció módosulásával jár. Mindkét mechanizmus a korona (koronahurkok, 
koronalyukak) fűtésében játszik szerepet.
Egyesített rezonáns RLC-kör közelítés
A Nap különböző légköri rétegei között elektrodinamika! csatolás van. Mint már 
korábban láttuk, a koronában hurok alakú szerkezeti elemeket észlelhetünk. E régiók 
fűtését soros RLC-körök analógiájával modellezhetjük. A koronahurkok áramsűrűségére 





£.10. ábra. a.) Longitudinális is transzverzális (n = l és n=2) cs6-hullámok
b.) Torziós Alfvén-hullám stbcsségttréntk keresztmetszete egy fluxuscsőben
megegyezó egyenletet kapunk (innen az elnevezés), ahol az L analógja a mágneses e- 
nergiatárolási képességet leíró mennyiség, a C analógja a mágneses plazma kinetikus és 
elektromos energiatároló képességének mértéke, és végül az R ellenállással az elektrodi­
namikái energia hőenergiává történő átalakulásának mérőszámát állíthatjuk párhuzam­
ba. Az egyesített rezonáns RLC-elmélet még nincs teljesen kidolgozva, bár úgy tűnik, 
az egész légkör fűtését leírhatná.
A ’ bulk flow”-fűtés
Hoyle már mintegy fél évszázada azzal az ötlettel állt ellő, hogy a korona fűtésére 
gáz akkréciójával (behullásával) magyarázatot lehetne adni. Ez ma már a napszél is­
meretében elvetendő, de a gondolatot jóval általánosabban tekintve — szpikulák mozgá­
sa, fluxuscsövek felemelkedése, stb. —  érdekes eredményre juthatunk. Az így kapott me­
chanizmus a tömegáram-fűtés. A szpikulák ill. fluxuscsövek vertikális mozgásuk során 
különböző hőmérsékletű tartományokon haladnak keresztül, miközben állandó ener­
getikai összeköttetésben vannak a környezetükkel. A számítások a fűtés ezen módjának 
figyelembevételét a felsőbb kromoszférában és az átmeneti zónában követelik meg. Váz­
latosan ezek azok a fűtési módok, melyek segítségével a modern napfizika megpróbál 
választ adni a naplégkör különleges viselkedésére.
Kitekintés a csillag-atmoszférákra
A csillagkromoszférák és -koronák fűtésére is nagyszámú életképes elmélet áll ren­
delkezésre. De a nem kielégítően pontos megfigyelések és a csak részben kidolgo­
zott fűtési mechanizmusok következtében kielégítő biztonsággal nem tehetünk hitet 
egyik mechanizmus mellett sem. Késői típusú csillagokban, mint pl. a Nap, nagy 
valószínűséggel a rövid periódusú akusztikus hullámok — melyek a rotációtól függetle­
nek — játsszák a fő szerepet. Ezeket a hullámokat a csillagokban (Napban) lévő kon- 
vektív mozgás generálja. A hullámok lökésekké alakulnak, majd disszipálódnak a kro­
moszférában, ill. ahol jelentős a hidrogén ionizációja, ott az ionizációs pumpa is fűt. 
Az egészen hosszú periódusú hullámok a késői típusú óriáscsillagoknál (pl. Mira-típus) 
dominálnak.
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A korona —  főleg korai típusú csillagok esetében —  kis perturbációkból sugárzási 
erősítés útján generált erős akusztikus lökések disszipációjával melegszik fel, ebből kö­
vetkezően a korai típusú csillagoknál a fűtés a bolometrikus luminozitás függvénye. 
A rotáló késői típusú csillagokban — kiterjedt mágneses terük következményeként —  a 
vezetési fűtés valamint az MHD-hullámok disszipációja egyaránt számottevő, bár a fűtés 
erősen függ a mágneses tér és a rotáció kapcsolatától. Ezen csillagokban jelentős lehet 
az átmeneti zónában fellépő reflexió illetve a koronából hővezetés útján visszaáramló 
energia.
A fenti mechanizmusok korántsem végleges érvényűek, de velük jelenleg jó  közelítés­
sel megmagyarázhatók a csillaglégkörök és a naplégkör természeti, jelenségekben igen 
gazdag világa. A csillagatmoszférák kusza közegének kiismerése nagymértékben függ 
az alkalmazott technikai eszközök minőségétől. Talán a Hubble Űrteleszkóp közelebb 
vihet minket a távoli csillagok atmoszférájának megértéséhez.
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'  Csaba György Gábor
M it kell tudni az asztrológiáról?
Az lenne jó, ha semmit se kéne tudni róla! De sajnos kell, mert az utóbbi években 
rohamosan terjedő szellemi környezetszennyezésnek ez az egyik legveszélyesebb formája. 
Ha térhódításának gátat szeretnénk vetni, akkor fel kell vennünk a harcot ellene. Ez 
pedig csak úgy lehetséges, ha jól ismerjük ellenfelünket.
Valóban ilyen nagy gond az asztrológia terjedése? Nem csupán egy évtizedekig 
tiltott, de ártalmatlan és szórakoztató játék vált most mindenki számára játszhatóvá?
Úgy hiszem, a baj nagyobb. Gondoljuk meg: fontos tudományos vagy művészeti 
könyvek, folyóiratok megjelenési gondokkal küzdenek, s ha megjelennek is, alig jutha­
tunk hozzájuk, mert a terjesztésük sem megy simán — a könyvesboltok kirakatai, az 
újságosstandok értéktelen, ízlés- és világképromboló (többek között asztrológiai témájú) 
kiadványokkal vannak tele. Alig találunk olyan lapot, amely ne közölne horoszkópot. 
Tanárként tapasztalom, hogy már a fiatalok között is terjed a babona; az 1989-es 
érettségin megjelent az első olyan dolgozat, amelynek (azóta éretté nyilvánított) 
szerzője mindössze annyit tudott —  vagy annyit tartott fqntosnak —  József Attiláról, 
hogy a Rák jegyében született, ezért szeretetéhes volt; és szintén ezért öngyilkos lett. 
Sokan a horoszkópokat teljesen komolyan veszik, és megpróbálnak hozzájuk igazodni 
hétköznapi életükben, ezzel adófizetőjévé válnak a jósoknak, önállótlanná lesznek, eset­
leg tönkreteszik az életűket.
Ismerkedjünk meg tehát közelebbről az asztrológia tanaival, s vizsgáljuk meg, va­
jon csakugyan üres babonáról van-e szó, vagy méltatlanul elfeledett, ősi, magasrendü 
tudományról, amint az asztrológusok hirdetik!
Az asztrológia alaptétele
Az ókorban még nem voltak természettudományok, de azon kiváltságosok közül, 
akiknek nem termelő munkával kellett foglalkozniuk, egyeseknek a feladatához tartozott 
bizonyos természeti jelenségek megfigyelése. Fölfedezték ugyanis, hogy némely égi és 
földi jelenségek közt kapcsolat van. Nyilvánvaló például, hogy a nappalok és éjszakák 
váltakozása a Naptól származik. Szintén a Nappal függ össze az időjárás évi változása: 
ahogy a Nap körbejár az ég egy köre mentén, úgy követik egymást folyamatosan, mindig 
ugyanolyan sorrendben az évszakok. Ez a megfigyelés minden földműveléssel foglalkozó 
társadalom számára létfontosságú volt: lehetővé tette, hogy amikor még nem tudtak 
naptárt készíteni, az égboltot használják naptárnak. Ehhez azonban egyrészt jól kellett 
ismerni az eget, másrészt állandó megfigyeléseket kellett végezni. Épp ez volt bizonyos 
papi testületeknek a dolga; ők minden megfigyelt jelenséget följegyeztek és felhasználtak 
az idő számontartásában.
Nem véletlen, hogy e megfigyeléseket papok végezték, nem pedig szaktudósok. Az 
akkori ember világképe nagyon különbözött a miénktől. Ok is természetesnek érezték, 
hogy a megfigyelt eseményeknek okuk van, de ezt az okot kénytelenek voltak szinte 
vaktában keresni, mivel a jelenségek valódi összefüggéseiről még jóformán semmit sem 
tudtak. Világképük lényege a vallásos hit volt, és egyáltalán nem csodálatos, hogy 
az égitesteket is istenekkel azonosították. Ha pedig az égen mozgó titokzatos fények 
voltaképpen azok az istenek, akik minden földi eseményt irányítanak, akkor érthető, 
miért van a Napnak annyiféle hatása életünkre.
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Innen ered az asztrológia alapfeltevése, amely szerint a földi eseményeket az égitestek 
irányítják. Itt persze már nemcsak a Napról és az évszakokról van szó, hanem általában 
mindenféle jelenségről: áradásról, termésről, szerencséről és szerencsétlenségről, egész­
ségről és betegségről, születésről és halálról egyaránt.
Mai ismereteink szerint ezt az elméletet az ókori Mezopotámia területén élő sumérok 
fogalmazták meg, időszámításunk kezdete előtt legalább 2000, de lehet, hogy már 5000 
évvel.
Az elmélet, noha téves, voltaképpen érthető és értelmes, az akkori világképnek 
megfelelő volt. Megfelelt továbbá a tudományos követelményeknek is, amennyiben a ku­
tató, ha bizonyos mennyiségű tényanyagot összegyűjtött, összefüggéseket keres köztük 
,  és a jelenségkört leíró elméletet állít fel. (A következő lépés az elmélet ellenőrzése
lenne; eddig azonban az ókoriak nem jutottak el. Számukra, mivel isteneik létét nyil­
vánvalónak tartották, ez az elmélet nagyon is magától értetődő volt.) Céltudatosan 
gyűjteni kezdték a tényeket, vagyis megfigyeléseiket rendszeresen tovább folytatták. A 
»• mai tudomány rendkívül sokat köszönhet ezeknek a régi megfigyeléseknek; voltaképpen
ekkor kezdődött meg az igazi természettudományok kialakulása.
A csillagászati megfigyelések során rájöttek, hogy az égbolt mozgásaiban valamilyen 
rendszer van. Ezt a rendszert megérteniük még nem sikerült ugyan, de a Nap és a Hold 
járását már elég jól le tudták írni, sőt többé-kevésbé előre is tudták jelezni.
Följegyezvén a megfigyelt égi és földi jelenségeket, mindjárt jóslat formájában fogal­
maztak: "Ha Adaru havának 14. napján napfelkeltekor a Nap vörös, mint egy fáklya, 
fehér felhőzet száll fel belőle és a szél kelet felől fúj, akkor ugyanezen hó 28. vagy 
29. napján napfogyatkozás lesz; a király pedig meghal még ebben a hónapban, és fia 
foglalja el a trónt." Azt remélték, hogy ha kellően sok ilyen feljegyzés gyűlik össze, akkor 
a továbbiakban minden hasonló égi esemény földi "következményeit" előre meg tudják 
majd jósolni. Ha pedig maguk az égi jelenségek is előre jelezhetővé válnak, akkor —  
ismerve már földi hatásaikat — a jóslás is önálló tudományos lehetőséggé válik.
Épp ez a mai asztrológia alaptétele is: ” ...a Nap, a Hold és a bolygók, azután az 
állatövi jegyek és a jelentékenyebb állócsillagok bizonyos hatásokat sugároznak Földünk­
re s ezeknek a hatásoknak az összessége nemcsak a földi életet általában, hanem az egyéni 
életeket külön-külön is döntően befolyásolja.” (Baktay E.: A csillagfejtés könyve, 20. o.) 
Vagyis minden földi eseményt, ezen belül életünk minden eseményét is az égitestek járasa 
irányítja, s mivel az égitestek járása előre számítható, minden eseményt megjósolhatunk.
Ma természetesen nem divat már az égitesteket isteneknek tartani. De az asztroló­
gusok egy része mégis hivatkozik Istenre: ” A csillagok — ahogy már a régi bölcsek 
tanították — Isten központi és egységes erejének közvetítői. Modern hasonlattal úgy 
foghatjuk fel ezt, hogy Isten a mindenséget éltető és fenntartó Erő áramforrása... a csil­
it' lagok pedig úgyszólván transzformátorokként és áramelosztó központokként működnek.”
(Baktay E.: id. mű, 21. o.) Mások Isten helyett maguknak az égitesteknek tulaj­
donítanak titokzatos erőhatásokat. Ezzel szerintem a régi babiloni felfogáshoz térnek 
vissza, épp csak nem nevezve nevén a gyermeket.
Történeti összefoglalás
A mezopotámiai csillagász-papok i.e. 2000-re már ismerték az ekliptikát, a bolygó­
kat, megalkották a csillagképeket. Megfigyeléseik sokszor meglepően pontosra sikerül­
tek, noha pontos műszereik még nem voltak, legföljebb kezdetleges szögmérőket hasz­
náltak. Példaként érdemes megemlíteni azt az adatsort, amelyet Ammiszadúqa király
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uralkodása alatt jegyeztek föl, és a Vénusz helyzeteire vonatkozik. Az adatok oly pon­
tosak, hogy sikerült belőlük megállapítani: i.e. 1646 és 1626 közt jegyezték föl őket. A 
történészek is innen tudták meg, mikor uralkodott Ammiszadúqa.
Körülbelül i.e. 1900 tájáról már ismerünk jóslási segédeszközként készült ún. ómen­
gyűjteményeket. Ezekben sokféle jósjelet említenek: álmokból, az állatok viselkedéséből, 
az előfordult rendellenes szülésekből (akár emberi, akár állati szülések voltak) próbáltak 
a jövőre következtetni.
Az asszírok, meghódítván a sumér birodalmat, átvették és továbbfejlesztették előde­
ik kultúráját, így az asztrológiát is. A mai értelemben vett csillagászat fejlődése is fi­
gyelemre méltó: Asszur-ban-apli ninivei könyvtárában számos ilyen témájú gyűjteményt 
találtak. Az i.e. 700 körül keletkezett ” Mul apin...” táblák körülbelül 600 év megfi­
gyelési adatai alapján írják le az égre vonatkozó tudnivalókat. Az eget három "körre” 
osztották: az égi egyenlítő körüli mintegy 30° széles sáv, amit ma Állatövnek mondunk, 
Anu köre volt, ettől északra Enlil (a levegő istene), délebbre Ea (a tenger istene) köre 
helyezkedett el. Tudták, hogy a Nap, a Hold és a bolygók csak Anu körében mozognak. 
Samas (a Nap) útja, az ekliptika pontosabb kijelölésére, valamint az időmérés céljaira 
kiválasztottak 36 ún. "tanácsadót", amelyek csillagok vagy csillagképek voltak. A csil­
lagképek kialakítása során arra is törekedtek, hogy segítsenek az eget kalendáriumként 
használni. Különösen az állatövi csillagképek elnevezését választották meg úgy, hogy 
az emlékeztessen arra az évszakra, amikor épp ott jár a Nap. Ezek az elnevezések 
többnyire ma is használatban vannak. A táblákon részletes holdnaptár is van, amely 
tartalmazza pl. a hónapok kezdetét (azaz a holdsarló újhold utáni első feltűnésének 
idejét), a Nap és a Hold látszó mozgása sebességének változásait, a Hold és a Nap 
látszó pályája és az ekliptika síkjának szögét, a földtengely hajlásszögét, az ekliptika 
és a látóhatár hajlásszögét és ennek változásait, a holdfázisokat. A sumérok felis­
merték a nap- és holdfogyatkozások bekövetkezésének szabályosságait, s meg tudták 
kísérelni a fogyatkozások előrejelzését. Amikor ez már meglehetős biztonsággal sikerült 
is, attól kezdve az ómen-gyűjteményekből elmaradtak a fogyatkozásokkal kapcsolatos 
baljóslatok. Hiszen az emberek főleg az ismeretlentől félnek.
A perzsa uralom alatt, az újbabiloni birodalomban folytatódott az asztrológia és a 
csillagászat fejlődése. Az i.e. IV. századi Kidinnu holdtáblázatai szerint ő  már mintegy 
fél másodperc pontossággal ismerte a holdhónap hosszát. Az ókor ismert és keresett 
jövendőmondói voltak az újbabiloni, ún. "káldeus" jósok.
Kissé nyugatabbra egy másik nagybirodalom virágzott: Egyiptom. Itt is hittek a 
csillag-istenek létében, befolyásában és foglalkoztak csillagjóslással (sőt azt talán vala­
mennyire tovább is fejlesztették), de korántsem tulajdonítottak neki akkora jelentőséget, 
mint a babiloniak. A csillagászatnak inkább a tudományos, illetve gyakorlati része 
érdekelte őket.
Az egyiptomiak átvették a babiloni 36 "tanácsadó” használatát, s ezek keltét (később 
delelését) figyelve állapították meg az éjszakai órákat. Az évet eleinte 360, majd 365 
napnak vették; de hamarosan rájöttek, hogy ez sem pontos; a polgári 365 napos év 
mellett a papok 365.25 napos évet használtak, amennyiben a 365 napos évek közül 
minden negyedikhez egy szökőnapot adtai. Megfigyelték, hogy a Szíriusz heliákus keltét 
egy-két nappal követi a Nílus — számukra létfontosságú — áradása. Ez megerősítette 
hitüket, amely szerint az égi jelenségek irányítják a földieket.
Ebben az időben a csillagjósok még nemigen foglalkoztak személyre szóló jóslatokkal. 
Csak az uralkodók, illetve a birodalmak számára készítettek horoszkópot. Eddig le­
galábbis csak ilyenekre vonatkozó adatokat ismerünk, bizonyára nem véletlenül.
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A Földközi-tenger túlsó partján időközben létrejött egy újabb kultúra, a görögöké. 
Ok természetesen sok tudományos ismeretet vettek át a keleti népektől, de nem kritika 
nélkül. A természetkutatásban nem elégedtek meg misztikus magyarázatokkal, hanem a 
természet törvényeit keresték, melyeknek létezéséről meg voltak győződve. Az elméleti 
tudományokban, mint amilyen a matematika és a filozófia, megdöbbentően magas 
szintre jutottak el. Kutatták a világegyetem szerkezetét is, és bár általában elfogadták a 
geocentrikus világképet, korántsem kizárólag ezt ismerték. Már Philolaosz sem a Földet, 
hanem egy bizonyos isteni tüzet tett a világ közepére, Arisztarkhosz pedig heliocentrikus 
világképet állított fel.
I.e. 280 körül a káldeus Berosszosz Görögországba ” disszidált” . Nagy könyvet írt 
népe történetéről, melyben egy kötetet szentelt az asztrológiának. A könyv hatalmas 
sikere arra késztette, hogy letelepedjék, és iskolát alapítson Kósz szigetén. Ugyanitt 
volt a régi hippokratészi orvosi akadémia; s feltehetőleg a két intézmény közös hallgatói 
hozták létre a ma is létező orvosi asztrológiát.
5 Az i.sz. II. században Ptolemaiosz összefoglalta kora teljes csillagászati tudását, s az
ő neve alatt fennmaradt, de nem bizonyosan általa írt művek rögzítették az asztrológia 
rendszerét. Akkorra a jelentkező tömeges igény kikényszerítette a személyre szóló, 
lényegében a maival megegyező horoszkópok feltalálását, hiszen a Nap állásán ala­
puló (a mai magazin-horoszkópokhoz hasonló) jóslatok alaptalansága nagyon hamar 
nyilvánvalóvá vált. Ptolemaiosz munkásságával az asztrológia elérte legmagasabb fej­
lettségi fokát, azóta csak részleteiben változott, a modern szükségleteknek megfelelően, 
de alapjában már nem.
Rómában is megjelent a csillagjóslás. A rómaiak közt sokan hittek a babiloni 
jóslatoknak, de sokan kételkedtek, sőt szinte mai tudományos igénnyel cáfolták is a 
csillagok hatásaira vonatkozó elméletet. A császároknak többnyire saját csillagjósuk 
volt, azt viszont nem vették szívesen, ha alattvalóik is a jóshoz fordultak. Gyakran 
száműztek minden jóst Itáliából (persze a saját jósukat kivéve), de ezzel csak növelték 
a jövendőmondók iránti keresletet.
A kereszténység megjelenése megrendítette az asztrológia pozícióját. Hithfi keresz­
tény nem hihet sem csillagistenekben, sem abban, hogy életünket az égitestek irányítják, 
mert ez ellene mondana Isten mindenhatóságának. Még azt sem fogadhatja el, hogy a 
csillagok Isten megváltoztathatatlan akaratának közvetítői vagy jelzői az ember száma­
ra, mert ezzel azt is elfogadná, hogy az embernek nincs szabad akarata — azaz a bűnt 
is Isten akarja. A kereszténység tagadja a jóslás elvi lehetőségét, mert. szerinte a jövőt 
csakis maga Isten ismerheti, az ember véges értelmének ez nem adatott meg. De pl. 
a három királyról és a betlehemi csillagról szóló evangéliumi történet mégis alkalmat 
adott arra, hogy a csillagmitológia visszaszivárogjon a hivő keresztények tudatába.
A középkor keresztény gondolkodói sokat vitáztak a csillagjóslás lehetőségéről. A vita 
az asztrológia javára látszott eldőlni, noha sok józan érv hangzott el ellene. így pl. Szent 
Ágoston a "Confessiones” két helyén is világosan megcáfolta a csillagok befolyásának 
létezését; Szent Tamás pedig, bár elvben nem tartotta lehetetlenségnek a csillagjóslást, 
de az égitestek hatásait az emberi szabad akaratra hivatkozva tagadta.
A mágikus, misztikus tanok elterjedésének nem lehetett gátat vetni. Európaszerte 
sokan foglalkoztak kabbalisztikával, alkímiával és a velük szorosan összefüggő asztroló­
giával. Ennek az érdeklődésnek sok hasznos eredménye is született, mint például számos 
kémiai felfedezés. Ekkoriban gyakorta röppent fel különféle világvége-jóslatok híre, 
általában asztrológiai indoklással. Ezek nagy pánikot okoztak, a nép abbahagyta a
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munkát, felhagyott az építkezésekkel, idejét imádkozással vagy mulatozással töltötte, 
aminek gyakran tragikus következményei lettek.
Közben a tudományos csillagászat is újra fejlődésnek indult. Kopernikusz, a helio­
centrikus világkép újrafelfedezője szóra sem méltatta az asztrológiát a ” De revolutio- 
nibus orbium coelestium”-ban. Igaz, műve jelentőségét akkoriban kevesen fogták föl. 
Elméletét nem fogadta el a kor legnagyobb észlelő csillagásza, Tycho Brahe sem, aki 
viszont az asztrológia feltétlen híve volt. A tudományos csillagászat és az asztrológia 
végleges különválását Kepler munkássága hozta meg. 0  kezdetben, mint mestere, Tycho 
is, hittel foglalkozott asztrológiával, ám saját munkássága meggyőzte róla, hogy téves 
úton jár. Élete folyamán egyre kevesebbre becsülte tehát a csillagjóslást (bár anyagi 
okokból továbbra is készített horoszkópokat), viszont felismerte a bolygók mozgásának 
valódi törvényeit.
Az asztrológiára Newton gravitációs törvénye mérte a végső csapást, mert lehetővé 
tette a bolygók mozgásának megértését, pontos előrejelzését, s ezzel értelmetlenné vált 
az égitesteket misztikus, titokzatos hatásokkal felruházni.
A csillagjóslás mégis él, pedig a tudomány minden megállapítása ellene bizonyít. 
Az emberi hiszékenység, kíváncsiság és gyengeség fenntartja az igényt a titokzatosság, 
a misztika iránt. Különösen a nehezebb időkben nő hatalmasra ez az igény, amint 
ezt a két világháború közti időszakban, illetve a legutóbbi években tapasztalhatjuk. 
A létbizonytalanság, a kilátástalannak érzett helyzet sokakat hajt a jósokhoz, és ezt 
voltaképpen meg lehet érteni. Akit nem tanítottak meg természettudományos gondol­
kodásra, az nem látja meg a különbséget a tudomány és a babona közt. Az asztrológia 
kihasználja ezt, és megtévesztően tudományos színben képes feltűnni. Hivatkozik pl. 
különféle, ma még ismeretlen sugárzások hatására, amik attól még létezhetnek, hogy 
a fizikusok eddig nem mutatták ki őket; hivatkozik Jung munkásságára és az általa 
bevezetett "szinkronisztikus elv” -re; hivatkozik az asztrológia sok évezredes múltjára és 
a közben elért hatalmas sikereire is. Horoszkópjait és egyéb megnyilatkozásait a pszi­
chológiából, a filozófiából, a biológiából, a csillagászatból s más természettudományokból 
kölcsönzött szakkifejezésekkel tűzdeli meg, noha okfejtéseiből minden racionális mag 
hiányzik. Az asztrológia ma jó  üzlet, tehát elterjedőben van.
A  h oroszkóp
Jövendölését a horoszkópból olvassa ki az asztrológus. Ez lényegében nem más, mint 
az égbolt állásának sematikus rajza egy bizonyos pillanatra vonatkozólag. Elkészítésének 
módja röviden a következő:
Papírlapra nagy kört rajzolunk, 360°-ra beosztva. Ez lesz az ekliptika. Kiszámítjuk, 
hogy az adott pillanatban, mondjuk a születés pillanatában (ha a horoszkópot személy­
nek készítjük) az ekliptika mely pontja volt éppen fölkelőben. Ez az ún. aszcendens, 
a horoszkóp legfontosabb pontja. Vízszintes átmérőt húzunk a rajzba, ez a látóhatárt 
fogja jelezni; mellé (baloldalt, mert itt lesz kelet) odaírjuk, melyik állatövi jegy hányadik 
foka az aszcendens. Ezután az állatövi jegyek határait és jeleit már mind be tudjuk 
írni, hiszen minden jegy 30°-ot foglal el az ekliptikán. Mo6t még a Nap, a Hold és 
a bolygók helyét kell bejelölnünk. Az egészet átmérőkkel 12 részre osztjuk, ezek a 
házak. (A házak kijelölésének módjára még visszatérek.) Egyes asztrológusok bizonyos 
érzékeny pontokat is használnak, ilyenek pl. a holdcsomópontok, a szerencsepont stb. 
Megvizsgáljuk, hogy a planéták egymástól és a házcsúcsoktól hány foknyira esnek, mert 
ha ez a távolság (adott pontossággal) megegyezik bizonyos értékek valamelyikével, akkor
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az illető horoszkópelemek valamilyen "aspektusban” (fényszőgben) állnak. Ilyen aspek­
tus pl. a 60° (szextil), 90° (kvadrát), 120° (trigon), 0° (konjunkció), 180° (oppozíció) 
stb. Az asztrológusok szerint ezek közül egyesek (pl. a szextil vagy a trigon) jó  hatásúak, 
mások (pl. a kvadratúra) rosszak. A jó  fényszögeket zöld, a rosszakat piros vonallal 
bejelöljük a rajzon ("fényszögelés” ). Ezzel a horoszkóp elkészült.
A bolygóknak (ideértve most a Napot és a Holdat is), az állatövi jegyeknek és a 
házaknak is megvan a maguk jelentéstartalma, amit még az ókorban rögzítettek. Ehhez 
azóta csak azt tették hozzá, amit az ókoriak még nem ismerhettek, így például az 
újabban felfedezett bolygóknak tulajdonított hatásokat. Megvan a hatása a fényszögek­
nek is. A csillagjós tehát a kész horoszkópot ezek ismerete alapján értelmezi. Például 
} egy jó  fényszög a Hold és a Jupiter között Baktay szerint ezt jelenti: "Becsületes,
nagylelkű, rokonszenves, vendégszerető; anyagi sikerek, vagyon kilátása, közkedveltség, 
népszerűség; jó  egészség, boldog otthon és házasság; szerencsés vállalkozások.” (Baktay 
E.: id. mű, 272. o.). Ugyanez egy korszerűbb asztrológiai könyv szerint: "Közkedvelt,
j  kellemes ember, szimpatikus, szereti az állatokat, ügyes üzletember. Szeret utazni,
esetleg hasznot húz egy hosszú külföldi tartózkodásból, különösen, ha hangsúlyos a 9. 
ház vagy a Nyilas." (Parker, D. és Parker, J.: Universum dér Astrologie, 138. o.)
Mivel a horoszkópban (amit mostanában az asztrológusok szívesebben neveznek 
"születési képletnek") rengeteg efféle relációt találhatunk, az értékelés elég bonyolult 
feladat. A csiiiagjósok szerint a fenti és hasonló jelentések egyszerű összegyűjtésével 
nem lehet jól elvégezni az értékelést, hiszen egy fényszög jelentése attól is függ, mely 
házakban és jegyekben álló planéták közt áll fenn. Nem ritka, hogy az értelmezéskor 
ellentmondás bukkan fel, ami a jósok szerint a valóságban is fennálló konfliktusra utal.
Érvek és ellenérvek
A csillagjósok szeretnék elkerülni, hogy az asztrológia létjogosultságát bizonyítaniok 
kelljen. Mégis kénytelenek néha egy-két érvet felhozni, mert nem mindenki hisz el 
"becsületszóra” mindent, amit hall vagy olvas. Vizsgáljuk csak meg az asztrológusok 
érveit!
Gyakran érvelnek avval, hogy a csillagjóslás igen régi, mintegy 6000 éves tanítás, 
márpedig ha nem lenne igaz, akkor nem maradhatott volna fenn ilyen hosszú ideig. 
E hosszú idő alatt annyi tapasztalat gyűlt össze, ami sziklaszilárd alapot nyújt az 
asztrológia rendszerének.
Gondoljunk azonban arra, hogy mennyi ősrégi babona él ma is, annak ellenére, hogy 
nincs semmi alapja. Ilyen például, hogy bizonyos számok szerencsések vagy szerencsét­
lenek, bizonyos állatok balszerencsét hoznak stb. Az tehát nem érv egy tétel igazsága 
j  mellett, hogy régi. A csillagjóslás tapasztalati alapjaival is baj van. Az ókori csillagjósok
általában egyszeri eseményeket figyeltek meg és általánosítottak. Csak kivételesen hi­
vatkoztak valóban rendszeresen megfigyelt események összefüggésére (pl. a Szinusz 
heliákus kelte esetén), de ott sem igazolták az összefüggés meglétét. Aztán ezeket 
i az indokolatlan általánosításokat rendszerbe foglalva, tudományos tan látszatát keltve
rögzítették, s azóta is ez az asztrológia alapja. De az asztrológus mégsem ragaszkodik a 
"tapasztalatokhoz” . Nézzük például a világvége-jóslatokat! Sokszor jövendölték már 
a világ végét, mégsem következett be soha; ebből a tapasztalatból nem okultak a 
csillagjósok, hiszen pl. nagy bolygóegyüttállások alkalmával újra meg újra ugyanazt 
jósolják. Pedig miféle tapasztalatra hivatkozhatnak? Vajon ki figyelte már meg, hogy 
mely konstellációk szoktak világvégét okozni? Az ilyen jóslatok amellett, hogy sem-
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miféle érvvel nem támaszthatók alá, még feleslegesek is. Mert két eset lehetséges: vagy 
mégsem lesz világvége, viszont a jós nevetségessé tette magát; vagy csakugyan világvége 
lesz, és akkor, ha esetleg nem is jósolta meg, úgysem kérhetik már rajta számon! Úgy 
vélem, ez is azt bizonyítja, hogy az asztrológia egyszerűen üzlet, a baljóslatok csak üzleti 
fogások, amivel az asztrológus kiszolgálja babonás klienseit. A kliensek pedig fenntartás 
nélkül hisznek neki, bármekkora ostobaságot mondjon is.
Újabban előfordul, hogy a csillagjós maga is elismeri tanai korszerűtlenségét. Arra 
hivatkozik, hogy az utóbbi évszázadokban az asztrológiát senki se veszi komolyan és 
nem végez kutatásokat vele kapcsolatban. így aztán nem csoda, ha fejlettsége elmarad 
a természettudományokétól. Ismerjük el, igaza van, már ami az elmaradottságot il­
leti. Pedig a csillagjóslást évezredekig támogatták hivatalosan, pénzelték, s minden 
lehetőséget megkapott a fejlődésre. Csak mikor meddősége kiderült, akkor tértek át
—  természetesen —  a tudomány támogatására, mert az sokkal eredményesebbnek, ki­
fizetődőbbnek bizonyult.
Halljuk néha azt az érvet is, hogy a földi világ, benne az emberrel, része az uni­
verzumnak, s annak erőivel kölcsönhatásban áll. Ezek épp azok a hatások, amik jelle­
münket, sorsunkat az asztrológia szerint alakítják és az égitestek járásából akár előre is 
kiolvashatók. Azt, sajnos, az asztrológusok sem tudják, hogy e hatások valójában mi­
lyen természetűek; de ezért e hatások léte még nem vonható kétségbe. Az asztrológiai 
szakírók precíz kifejezésmódjának illusztrálására hadd idézzem, hogyan fogalmazza meg 
ezt egyikük!
"...Szerves részei vagyunk a kozmosznak, résztveszünk az örök mozgás körforgásá­
ban. S mint az egész egy része, minden hat ránk, így elsősorban a Napunk, a Hold, a 
bolygók és még a csillagok is, bármilyen kicsinek és távolinak tűnnek. Alapvető tézis, 
hogyha valamit még nem ismerünk, vagy ha nem bizonyítottuk létét, attól az létezhet 
tőlünk függetlenül is. így van ez az asztrológia által életáramnak, életfluidumnak 
nevezett kozmikus sugárral is, amely ma még mérhetetlen és nem bizonyított, bár 
az asztrológiai tanok szerint működő és létező. S ez a kétféle polaritással rendelkező 
sugár, illetve annak hatása az emberre, állatra sőt a tárgyakra is, az asztrológia rend­
szerének az alapja. Ez hatja át minden percünket, s e sugár születésünkkor megadja 
pályánk, jellemünk rendjét, profilját. Gondoljunk csak arra, hogy napozás közben vagy a 
holdtöltekor mennyi sugárzás ér bennünket, törékeny szervezetünk mennyiféle hatásnak 
van kitéve. Nem is olyan régen még senki sem vette komolyan, hogy operációknál 
figyelembe kell venni, hogy a napkilővések (sic!) milyen súlyos hatással lehetnek kör­
nyezetünkre, de az ember egészségére is. S miért ne lehetne például a Jupiter bolygónak 
vagy a Szinusznak valamilyen, máig nem ismert hatása szervezetünkre? Ki bizonyította 
be, hogy van, vagy nincs? De vajon mind fantázia, amit ez a zárt, csodálatos rendszer­
ben felépített tudomány állít többezer éve?..." (Ertsey A.: Jellem és asztrológia, 77. 
o.)
Hogy része vagyunk a kozmosznak, s hogy annak minden része hat ránk valahogyan, 
ez igaz. A Nap hatását például senki sem tagadja. Csak ott a gond, hogy bár minden hat 
ránk, de nem egyforma módon és mértékben. A Hold hatása pl. már alig észrevehető, 
a többi égitesté pedig teljesen elhanyagolható sok olyan — valódi — befolyás mellett, 
ami nem tartozik az asztrológia érdeklődési körébe.
Mindez azonban voltaképpen lényegtelen, mert az asztrológia sohasem törődött az 
égitestek hatásaival. A horoszkópban szereplő elemek ugyanis nem léteznek. Ami 
létezik, az néhány bolygó és néhány százmilliárd csillag, melyek közül néhány ezer — 
véletlenszerű eloszlásban az éggömbre vetülve —  szabad szemmel látható. Az ókori
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ember kitalálta a csillagképeket, melyek természetesen képzeletbeli alakzatok. De az 
asztrológusok még csak nem is ezekkel dolgoznak, hanem az állatövi jegyekkel; ezeknek 
csak a nevük azonos a csillagképekével, de helyük a precesszió következtében folyama­
tosan változik. Kiindulópontjuk, a Tavaszpont sem valami objektum, mégis egyszer s 
mindenkorra ehhez rögzítették a Kos jegyét. (Jelenleg a Kos jegye a Halak csillagképébe 
esik.) A jegyek tehát semmiféle értelemben nem léteznek, így hatásuk sem lehet.
A bolygók hatása sem érdekli a csillagjóst —  már ha egyáltalán létezik ilyen. Ha 
érdekelné, akkor feltehetőleg a bolygók valódi természete is érdekes volna számára. De 
az asztrológiai elemtanban soha nem veszik figyelembe a bolygók fizikai adatait, még a 
Földtől mért távolságukat sem. A horoszkópban nem is a bolygók szerepelnek, hanem 
csupán azok a pontok, amiket a planétáknak az ekliptikára vetítésével kapunk. így 
aztán például az 1974. jan. 13-án 23^-ra készült horoszkópban a Hold és a Plútó század 
fok pontossággal együtt áll, miközben a két égitest az égen majdnem 22.5 fokra van 
egymástól.
Nézzük meg a horoszkópházakat is! Az érdekesség kedvéért készítettem egy minta­
horoszkópot egy ismerősöm születési helyére és idejére, Bp. 1974. jan. 4-én l k30m-re. 
Az 1. ábra ezt a képletet mutatja. A 2. ábrán ugyanez a képlet látható, de a házak 
csúcsainak helyét a háztáblázatból vettem. Állítólag a táblázat az ún. Placidus-féle 
módszerrel készült, én pedig egy másik (a Regiomontanus-féle) számítást használtam. 
Bár Baktay szerint ez a két módszer csupán két házcsúcs helyében ad kissé különböző 
eredményt, itt a két képletben hat házcsúcs helye tér el legalább 2°-kal, és akad több 
mint 5°-os eltérés is.) Ezzel pl. a 9. ház csúcsa átkerült az Ikrekből a Rák jegyébe, 
a Szaturnusz pedig a 9.-ből (kritikus, gúnyolódó, aggodalmaskodó; perekben veszteség) 
a 8. házba (betegségek, a házasság rossz anyagi körülményeket hoz, örökség vagy ho­
zomány miatti gondok). A két képlet tehát, bár látszólag nem sokban különbözik, 
lényegesen eltér egymástól. A 3. ábra a Baktay által is említett "egyenlő házas” 
módszer egyik változata, amely az előzőktől teljesen eltérő házcsúcsokat ad, s pl. az 
előbb még a 12. házban lévő Uránusz az 1. házba (misztikus hajlam; művészi 
képességek, zsenialitás), a 11. házas Plútó (áldozatkészség, jó  és segítőkész barátok, 
emberszeretet és igazságérzet) a 12. házba jut (nagyon rossz helyzet, mély lelki törések, 
különös támadások érik, ok nélküli üldöztetés éri). A 4. ábránál Wehlow házszamítási 
módszerét használtam, ami az előbbitől csak kevéssé tér el, de azért pl. a Jupiter 
átcsúszott a 4.-ből (kellemes otthon, sok szerencse a hazájában, szép öregkor) az 5. 
házba (harmonikus érzelmi élet, szerencsés vállalkozások, sikeres nevelői munkásság). 
Végül az 5. ábránál az ún. "naphazakkal” dolgoztam, amit akkor szoktak használni, ha 
a születésnek csak a napja ismeretes, de közelebbi ideje nem. Mivel ez a képlet teljesen 
eltér az eddigiektől, sőt a Hold állását csak 14° bizonytalansággal tartalmazza, furcsa, 
hogy ebből is —  állítólag — ugyanannak kellene következnie, mint az előbbiekből. Per­
sze furcsa az is, hogy a látott öt (vagy a napházaktól eltekintve négy) házszamítási 
lehetőség közül az asztrológusok több ezer év alatt sem tudták kiválasztani a helyeset. 
(A hozzávetőleges értelmezéseket általában a Baktay-könyv nyomán adom.)
A csillagjósok hivatkozni szoktak bevált horoszkópokra is, mint bizonyítékokra. El 
kell ismerni, tudunk olyan esetekről, amikor egy horoszkóp több részlete valóban betel­
jesedett. De a tudományos igényű vizsgálat nem tekintene beváltnak egy olyan jóslatot, 
amit a köznapi ember, az asztrológus ügyfele minden további nélkül elfogad, és nem 
tekintené az ügyfelek beszámolóját bizonyítéknak. Érdemes a mintapéldaként em­
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volt, amiből öt vált be, de nem akkor, amikorra Kepler megjósolta. A jóslat Wallen­
steinnek 47. és 52. életéve közt csupa jót tartalmaz: tekintélyben, hatalomban gyara­
podást stb. A herceget 51 éves korában meggyilkolták, valamivel előbb, mint amikorra a 
horoszkóp a legjobban felívelő szerencsét mutatta. (Lásd bővebben Kulin Gy.: A távcső 
világa, I. kiad. 603. o.) És ez az állítólag legjobban bevált horoszkóp!
Ha a bevált horoszkópok, már ha volnának, jók lennének érvnek, akkor a be nem 
vált jóslatok jó  ellenérvek. Rengeteg ilyet lehetne fölsorolni, sokszorta többet, mint 
ahány bevált jóslatot emlegetnek a csillagjósok. Ilyenek voltak pl. a világvégére, a 3. 
világháború kitörésére vonatkozók stb. Maga Kepler, elkészítve és élete során ellenőrizve 
saját képletét, igen elégedetlen volt az eredménnyel. 
t  Ugyanazon horoszkópot az asztrológusok ahányan vannak, annyiféleképp értelmezik.
Erre bizonyítékul vegyük elő találomra a Népszava valamelyik számát, keressük meg az 
Egy nap — egy horoszkóp című rovatot, és hasonlítsuk össze az "Ez az Ön horoszkópja”
c. kiadvány azonos napra, azonos jegyűeknek szóló jóslatával! íme: 1989. nov. 20. 
Népszava: "Vehetne magának egy ruhát, vagy egy kényelmes téli cipőt, csizmát." A 
könyv: "Az események szédítő gyorsasággal követik egymást. Talán nem Ön volt, aki 
erre ösztönzést adott? Csak akkor érzi elemében magát, ha kiélheti vállalkozókedvét. Ne 
engedje, hogy született optimizmusa arra késztesse, hogy félvállról vegyen egy bizonyos 
problémát. Barátaival szemben is ajánlatos ébernek lennie!" A két asztrológus, úgy 
vélem, nem egészen ugyanazt olvasta ki a csillagokból! Vagy nov. 27-ére? Népszava: 
"Ne kezdjen új vállalkozásba!" És a könyv: "...Használja ki az óra kegyét! Úgy tűnik, 
hogy ebben a pillanatban még távoli céljait is képes elérni, méghozzá kétszer olyan gyor­
san, mint máskor!” Úgy érzem, a két jövendölés közül legalább az egyik (de gyanítom, 
hogy a legtöbb érintett számára mindkettő) téved.
Nem világos, hogy a horoszkóp elkészítésénél miért épp a születés időpontja a döntő. 
Hiszen az ember élete nem akkor kezdődik, s már előbb is történhetnek vele dolgok, 
amik jövendő életét erőteljesen befolyásolják (pl. fejlődési zavar az anya rubeolája mi­
att). Ptolemaiosz is felvetette, hogy talán a fogamzás idejére kellene a horoszkópot 
felállítani. De az nem megy, mert a fogamzás ideje legföljebb egy lombikbébi esetén 
ismert. Másrészt a fogamzás sem az élet kezdete, mivel az ivarsejtek is éltek. Az élet 
folyamat, nincs kezdete, és így bármelyik időpontot egyaránt indokolatlan sorsdöntőnek 
tekinteni. Ha léteznének az asztrológusok szerinti kozmikus "sugárzások” , akkor azok 
nemcsak a születéskor vagy a születésünktől hatnának ránk — hacsak az anyaméh nem 
árnyékol jobban, mint valami páncél.
A fentebb idézett szöveg az asztrológiát tudománynak nevezi. Ez alighanem félreér­
tés! A tudománynak és az asztrológiának teljesen mások a céljai és a módszerei. Az 
asztrológiai alapfogalmak közt jócskán akad definiálatlan és értelmezhetetlen, állításai 
j és tételei közt pedig ellenőrizhetetlen. Nem ismeri a bizonyítást, nincs benne logikai
következtetés, következetlenség viszont van bőven. Nincs összhangban a többi tu­
domány megállapításaival, azoknak gyakorta ellentmond. Nem létező dolgok hatásában 
hisz. Ha a horoszkóp állítása és a valóság ellentétbe kerül, nem a horoszkópot, hanem 
a valóságot akarja korrigálni (a születési időt "helyesbíti” ). Mindez a tudományban 
elképzelhetetlen. Az asztrológus legföljebb a néhány ezer évvel ezelőtti tudomány bir­
tokosának tarthatja magát jogosan.
Talán a legjobban mutatja a tudomány és az asztrológia közti alapvető különbséget 
az újkorban fölfedezett bolygók esete. Az ókorban ismert öt bolygót, a Napot meg 
a Holdat — a hét planétát — a tizenkét állatövi jeggyel s a mindezekhez kapcsolódó 
"analógiákkal” meggyőzően szép és elegáns rendszerbe foglalták. Ez már időszámításunk
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kezdetekor készen állt. A középkor misztikusai, asztrológusai mind ebben a teljesnek, 
zártnak látszó rendszerben tanultak meg gondolkodni. Senkinek sem jutott eszébe, hogy 
esetleg valami még nincs rendben, hogy valami még kiegészítésre szorulhat. Holott ha 
a planéták valóban hatnak ránk, akkor horoszkópjaikban a még ismeretlen bolygóknak 
éppúgy szisztematikus hibát kellett okozniuk, mint később az Uránusz előre számított 
pályáján a Neptunusznak. Ha ezt a hibát fölismerve az asztrológusok fedezték volna fel 
a három legkülső bolygót, ez bebizonyította volna rendszerük helyességét — míg hogy 
nem fedezték föl, ez bizonyítja téves voltát.
Sok asztrológus dolgozik olyan planétákkal, amelyeket mi csillagászok nem ismerünk. 
Érdekes, hogy ezeket sosem kísérelték meg valóban fölfedezni, pedig állítólag a mozgásu­
kat is ismerik. Viszont nem dolgoznak a kisbolygókkal vagy a nagybolygók holdjaival 
sem, holott ezek léteznek, s ha a távoli csillagoknak lehet hatása ránk, akkor ezeknek még 
inkább kellene, hogy legyen. Természetesen azért van ez így, mert az asztrológia rend­
szere ezer évekkel ezelőtt megmerevedett, fejlődésre képtelen, tudománytalan elmélet, a 
valósághoz semmi köze.
Az asztrológia veszélyei
Nem hagyhatom szó nélkül az asztrológia veszélyeit sem. Sokan ugyanis azt gon­
dolják, felesleges harcolni ellene, mert ez csak játék, senkinek sem jut eszébe komolyan 
venni. S ha komolyan veszi is, kinek mi köze hozzá? Hiszen általános felfogás szerint 
illik tisztelni a magunkétól eltérő véleményeket is. Szerintem ez a felfogás téves. Az 
eltérő meggyőződéseket tisztelni csak addig szabad, amíg azok nem téveszmék, hiszen 
minden téves meggyőződés többé-kevésbé káros és veszélyes is. Az asztrológia pedig 
különösen az.
Kezdjük azzal, hogy világképe teljesen téves. Aki hisz benne, az automatikusan el 
kell hogy utasítsa a természettudományos világképet. S mivel ez manapság nehezen 
lehetséges, a hívőben nem tud kialakulni egy koherens világkép, ami lehetővé tenné 
számára a valóság megismerését s a hozzá való alkalmazkodást. Az illető tehát bizonyos 
fokig kénytelen a primitív, analógiás gondolkodás szintjére térni vissza, amin pedig 
az emberiség civilizált része már jócskán túllépett. Természetfeletti hatásokban kell 
hinnie, mert hiszen az asztrológiában csak ilyenek fordulnak elő, hiába bizonygatják 
egyes csillagjósok, hogy a számukra fontos hatások csak ismeretlenek, de természetesek. 
Hiszen láttuk, hogy e hatások hordozói csupán képzelt dolgok!
Van asztrológus, aki a gravitáció hatásaira hivatkozik, és ezen az alapon vállalkozik 
rá, hogy a születendő gyermek nemét megjósolja a fogamzáskori holdállás meg az anya 
horoszkópja alapján. Nem lehet kellemes a szülőnek a csalódás, amikor a megjósolt s 
várt fiú helyett leány jön a világra — vagy fordítva; és az sem, amikor reklamáció esetén 
a jós elővesz egy naplót, s megmutatja, hogy ő igenis lányt jósolt...
A csillagjósok odáig merészkednek, hogy szerelmi, sót egészségi dolgokba is be­
leszólnak. Ennek nagyon súlyos következményei lehetnek. Ismerek valakit, aki ma 
talán már nem élne, ha megfogadta volna az asztrológus egészségügyi tanácsát. Az 
ilyen esetek egyre gyakoribbak lesznek, ahogy terjed a babonaság. S ez még mindig 
csak a kezdet! A csillagjósok célja voltaképpen az, hogy mindenki mindenben csak tőlük 
kérjen útmutatást. Sőt bizonyos nyugati országokban arra tettek javaslatot, hogy gyil­
kosságok gyanúsítottjai közül ők választhassanak vagy apasági perekben dönthessenek. 
Olyan már nálunk is van, aki gyermekek nevelésében hivatásszerűen alkalmazza az
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asztrológia tanait. Ez véleményem szerint már nem játék, nem is tévedés, hanem ijesztő 
felelőtlenség!
Nem elhanyagolható veszély, hogy a jóslatok még a hitetlenkedőkre is igen mély 
hatást gyakorolnak, s ez a hatás korántsem csak pozitív lehet. Ismeretes pl. több eset, 
amikor a jóslatba vetett hit halálos kimenetelűnek bizonyult. De nem kell ennyire súlyos 
hatásokra hivatkozni, elég beleképzelni magunkat egy olyan valakinek a bőrébe, akinek 
adott időre valami nagyon rosszat jósoltak.
S arról még nem is szóltam, hogy a hivők számára mekkora anyagi teher a csillagjósok 
"munkáját" megfizetni, könyveiket megvenni. A közösségnek pedig még ennél is sok­
szorta többe fognak kerülni az asztrológia s az egyéb tévtanok terjedésének következ­
ményei.
H ogyan tovább?
Ideje lenne gátat vetni a szellemi környezetszennyezésnek. De ehhez a mi erőnk 
kevés. Mi csak annyit tehetünk, hogy valahányszor alkalmunk adódik, felemeljük sza­
vunkat az áltudomány minden változata, így az asztrológia ellen is. Az álkultúra 
népszerűsítése helyett javasoljuk a valódi kultúra terjesztését, így a csillagászat iskolai 
oktatásának bevezetését. Képességünk és lehetőségeink szerint magunk is részt veszünk 
a csillagászati ismeretterjesztés munkájában.
Ha a jelenleg uralkodó üzleti szemlélettel szemben a tisztesség és a felelősségtudat 
követelménye kerülne előtérbe, s ha a közoktatás színvonala eljutna arra a szintre, hogy 
érettségiző diákjaink kialakult tudományos világnézet birtokában hagyják el az iskolát, 




A  B u dapesti P lanetárium  és U rán ia  C sillagvizsgáló (1986-89)
1986. A Planetárium 979 előadását 171 420 fő, az Uránia 359 programját 9759 fő 
látogatta. Befejeződött az Uránia új műhelyének építése. A Planetárium három új 
műsorát Zombori Judit írta, ” A százmilliárd csillag világá” -t felnőtteknek és középis­
kolásoknak, a másik kettőt a felsőoktatási intézmények hallgatóinak. A Planetárium és 
a ZIZI Labor által 1985-től közösen működtetett sci-fi gyermekszínház a ” Zizi űrbázis 
jelentkezik” és a ” Zizi bolygó titka” c. darabokat 79 alkalommal, 28 236 nézőnek mu­
tatta be a kupolateremben. A Planetáriumban három kiállítást rendeztünk: az ” Itt 
az üstökös” c. csillagászati témájút, valamint Almár György "Kozmikus tájak” , Fandl 
János-Orosz László "Morosztikus Fandlumok” c. képkiállításait. Az Uránia 10-10 
előadásból álló tavaszi és őszi hétfői, valamint 12 elöadásos őszi csütörtöki előadás- 
sorozatot tartott. A Halley-üstökös megfigyelésére expedíciót szerveztünk Kréta szigeté­
re. 36 képből álló kisszériás diasorozatokat készítettünk ” 5 éves az űrrepülőgép” címmel.
1987. A Planetárium 1084 előadását 171627 fő, az Uránia 351 progranyát 8645 fő 
látogatta. A Planetárium felújította a hangosítási rendszert, és a Móra Kiadóval Barco 
videovetítőt szereztünk be. A Planetárium tízéves ünnepségén kitüntetésben részesültek 
a jól dolgozók. Az Uránia a csillagászati programok szinten tartása mellett, választék- 
és minőségjavulással másfélszeresére növelte távcsőtermelését.
1988. A Planetárium 1339 előadását 174 215 fő, az Uránia 496 programját 11056 
fő kereste fel. A Planetárium két új iskolai műsorát, ” Az élet bolygója: a Föld” -et, és 
” A Földtől a csillagokig” -ot Lukács László készítette. Augusztusban Fantasztikus Hetet 
tartottunk sci-fi videofilmek vetítésével, valamint a Francia Intézettel közösen rendezett 
” Cite-Vilette” és a "Matematika távlatai” c. kiállításokkal. Gyermekszínházunk be­
mutatta Janicsák István új sci-fijét, a "Csillagszemű robotok” -at. A Galaktika Baráti 
Kör keretében havonta sci-fi filmvetítéseket és októbertől videomozit indítottunk be. 
Az Urániában új ismeretterjesztési formaként országos csillagászati távoktatási tan­
folyamot indítottunk kb. 150 főnek. Kiadtuk a 450 oldalas ” Az észlelő amatőrcsillagáaz 
kézikönyvéit és megjelentettük a "Csillagászati adatok 1989-re” c. évkönyvet. Csil­
lagászattörténeti expedíciót szerveztünk Egyiptomba Erathosztenész földkerület-meg­
határozásának ellenőrzésére.
1989. A Planetárium 1329 előadását 145 906 fő, az Uránia 310 progranyát 6139 
fő látogatta. Gesztesi Albert és Mátis András új planetáriumi műsort készített "Az 
égbolt csodái" címmel, valamint felújítottuk a "Nap családja” c. gyermekműsort. A 
Planetáriumban a kétmilliomodik látogató egy C-64-es számítógépet kapott. A sci- 
fi videomozi működését — filmhiány miatt —  ősztől szüneteltettük, de augusztusban 
ismét megrendeztük a Fantasztikus Hetet. Április-júniusban nagyméretű űreszköz- 
makettekből és színes fotókból álló szovjet űrkutatási kiállítást és hasonló témájú bélyeg­
kiállítást tartottunk. Októberben nyílt Magyar Miklós naív festő képkiállítása. A 
Lézerszínházzal közösen a diavetítő rendszert számítógépes vezérlésűre állítottuk át. 
Az Urániában új szolgáltatásként bevezettük a távcsókölcsönzést, és a Magyar Asztro­
nautikai Társasággal megalakítottuk a Planetary Society Magyar Baráti Körét. Az 
újjáalakult Magyar Csillagászati Egyesülettel az Uránia együttműködési megállapodást 




A  M agyar Csillagászati Egyesület 1 9 8 9 -1 9 9 0 . évi tevékenysége
A Magyar Csillagászati Egyesület 1989. február 19-én alakult újjá, csaknem 40 évi 
kényszerszünet után. Az alakuló közgyűlésen több mint 100 hivatásos és amatőrcsilla­
gász vett részt —  köztük néhány régi egyesületi tag is. Jelen beszámolóban a megalaku­
lás óta eltelt másfél év munkájáról adunk számot.
Az Egyesület a Meteor című amatőrcsillagászati lap kezdeményezésére született újjá. 
$  Az Uránia Csillagvizsgálóval kötött megállapodásunk szerint 1990 januárjától az MCSE
biztosítja a kiadáshoz szükséges anyagi feltételeket, míg az Uránia technikai segítséget 
nyújt a szerkesztéshez. A kiadvány léte az MCSE számára kulcsfontosságú. A Meteor 
1990-ben lépett 20. évfolyamába —  ma már nemcsak az amatőrcsillagászok megfi- 
k gyeléseit közli, hanem számos hosszabb lélegzetű cikket az amatőrök számára fontos
távcsőkészítésről, észlelési tanácsokat ad, továbbá híreket közöl a csillagászat legújabb 
eredményeiről. Ugyanitt olvashatók az MCSE tevékenységével, programjaival kapcso­
latos közlemények, és helyt adunk az amatőrmozgalom híreinek is. A Meteor havonta 
1000 példányban jelenik meg, ennek mintegy négyötödét hazai előfizetőknek küldjük; a 
fennmaradó példányokat pedig külföldi amatőröknek és szervezeteknek — több mint 40 
országba. Egyesületünk fontosnak tartja egy használható magyar nyelvű csillagászati 
évkönyv kiadását is. Ennek szellemében készült Meteor évkönyv 1990 c. kiadványunk. 
Most szeretnénk továbbvinni a régi csillagászati évkönyvek jó  hagyományait, ám több 
részletben el is térünk azoktól.
Számos rendezvényt szerveztünk az elmúlt időszakban. Ezek között a legfontosabbak 
nyári megfigyelőtáboraink, melyeket a veszprémi Művelődési Központtal közösen szer­
vezünk a bakonybeli Ráktanyán (Meteor ’89 ¡1!. Meteor ’90). E rendezvénytípus sikerét 
jól mutatja, hogy az 1990 augusztusi egyhetes táborunkon több mint 180-an vettek részt. 
Ezeken kívül számos kisebb rendezvényt szerveztünk (pl. csillagvizsgáló látogatás, hold­
észlelési éjszaka az Urániában, kerékpártúra a bicskei csillagvizsgáló-romhoz stb.). A 
Ráktanyára tervezett megfigyelőhely kialakításában csak keveset haladtunk előre annak 
ellenére, hogy 1990 elején megkaptuk a felszámolt pécsi Uránia 40 cm-es főműszerét. A 
távcső számos részletében módosításra szorul, reméljük, azok elkészülte után jól fogja 
szolgálni a megfigyeléseket. Addig is, míg ez az észlelőhely elkészül, beszereztünk néhány 
kisebb távcsövet, melyek részben megfigyeléseinket, részben a nagyközönség számára 
tartott bemutatásainkat segítik.
Egyesületünk taglétszáma 1990 végére elérte a 600 főt. Az MCSE alakuló ülésén 
Ponori Thewrewk Aurélt választotta meg elnökének, Szabados Lászlót alelnöknek, 
Zombori Ottót főtitkárnak, Holl Andrást és Mizser Attilát titkároknak. Az 1990 március 
31.—i közgyűlés megerősítette az Egyesület elnökének megbízását, Balázs Bélát választot- 
> ta meg társelnöknek, Mizser Attilát főtitkárnak, Babcsán Gábort és Tepliczky Istvánt
titkároknak. Számvizsgáló bizottságunk tagjai: Kolláth Zoltán, Frontó András és 
Horváth Ferenc. Az egyesületi tagdíjak csak részben fedezik vállalt feladataink költsége­
it. Ezek között kétségkívül a Meteor kiadása jelenti a legnagyobb terhet. A folya­
matosan emelkedő nyomdai és postai díjak következtében e kiadvány 1990-es költsé­
gei megközelítik a félmillió forintot! Épp ezért különféle vállalkozásokba fogtunk (pl. 
hegymászó ágazatot hoztunk létre), melyek azonban csak részben váltották be a hozza-
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az ország különböző 
pontjain.
Budapesti szaküzletek 1172 -415
1051 Bajcsy-Zs. úl 16. 1172 - 883,
1065 Hajós u. 30-32. 1319 - 778
1061 Népköztársaság útja 31. 1425 - 990
1081 Rákóczi út 71. 1131-232
1124 Csörsz u. 39, 1596-006
Vidéki szaküzletek
5600 BÉKÉSCSABA, Tanácsköztársaság u. 20. 66-26-371
7150 BONYHÁD, Perczel Mór u. 2. 74-51-813
4026 DE8RECEN, Kálvin tér 4. 52-34-050
2400 DUNAÚJVÁROS, Római krt. 4. 25-18-243
3300 EGER. Tárkányi u. 2-4 . 36-12-801
7400 KAPOSVÁR, Május 1.ÚI 8. 82-12-420
6000 KECSKEMÉT. Rákóczi út 2 .. 76-29-801
4700 MÁTÉSZALKA, Bajcsy-Zs. u.26. 209
3520 MISKOLC, Korvin 0 . u. 1. 46-87-840
8800 NAGYKANIZSA, Lenin u. 18. 93-14-273
7626 PÉCS, Láncú. 2 * .  72-14-364
3100 SALGÓTARJÁN, Pécskó Üzletház 32-10-571
9400 SOPRON, Lenin krt. 55. 99-14-183
6720 SZEGED, Kelemen u.8. 62-11-114
7100 SZEKSZÁRO, Mártírok tere 1-3. 74-15-215
5000 SZOLNOK. Kossuth L. u. 18. 56-31-206,
56-36-605
9700 SZOMBATHELY, Honvéd u. 4. 94-13-444
2800 TATABÁNYA-ÚJVÁROS V., Komáromi u. 23. 34-15-614
8200 VESZPRÉM. Kossulh L  u. 5. 80-22-700
8900 ZALAEGERSZEG. Kossulh L  u. 36. 92-12-615
- az amatőrcsillagászok lapja
A Meteor havonta 48 oldalon tájékoztat 
a csillagászat legújabb híreiről, a csillagos 
ég aktuális jelenségeiről, az amatőr moz­
galom eseményeiről. Tanácsokat ad csil­
lagászati megfigyelések végzéséhez és a 
távcsőépítéshez. Előfizetőink díjtalanul 
közölhetik csillagászati apróhirdetéseiket. 
Kérjen ingyenes mutatványszámot a Ma­
gyar Csillagászati Egyesülettől!
(Címünk: 1399 Budapest, Pf. 701/29.) 
A Meteor előfizetési díja 1991-re 700 Ft 
(egyesületi tagoknak 600 Ft) meteor „





váija tagjai sorába a csillagászat iránt érdeklődőket, az 
amatőr és hivatásos csillagászokat -  mindenkit, aki részt 
kíván venni egyesületünk munkájában (megfigyelőtáborok, 
észlelések, bemutatások, távcsőépítés, csillagászattörténet 
stb.). Keressen fel bennünket hétfői ügyeleti napunkon az 
Uránia Csillagvizsgálóban (Budapest, I. kér., Sánc u. 3 /b.)
18-22  óra között!
Postacímünk: 1399 Budapest, Pf. 701/29.
URÁNIA CSILLAGVIZSGÁLÓ -  1991
Uránia Csillagvizsgáló Telefon: 186-9171 vagy 186-9233
Budapest, Megközelíthető a 8-as, 78-as,
Sánc u, 3/b. 112-es vagy 127-es autóbusszal.
Postacím: 1253 Bp., Pf. 36.
Az Urániában csillagászati könyvek, csillagtérképek, diasorozatok, 
videokazetták állandóan kaphatók.
Csillagászati szakköreinkbe várjuk az érdeklődő felső tagozatos 
és középiskolás tanulók jelentkezését. Foglalkozások kéthetenként, 
korosztályos csoportokban. Beiratkozás az 1990/91-es tanévre év 
közben folyamatosan, az 1991/92-es tanévre 1991. szeptember 25-én. 
szerdán 16 órakor az Urániában.
Távcsöves bemutatás 20 cm átmérőjű lencsés távcsövünkkel minden 
derült hétköznap este 18-22 óra között, ill. sötétedéstől 22 óráig. 
(Nyári szünet június 15-től augusztus 20-ig.) Előre bejelentett, 
legalább 25 fős csoportoknak kívánságra előadást tartunk vagy fil­
met vetítünk. Csoportokat napközben és a nyári szünet ideje alatt 
is fogadunk.
A Planetarv Societv (Bolygókutató Társaság, USA) Magyar Baráti 
Köre (PSMBK) a tanév időtartama alatt minden hónap első péntekén 
16:30-18:00 óra között tartja összejöveteleit az Urániában. Téma: 
a bolygókutatás, űrkutatás legújabb eredményei, a Földön kívüli 
élet kutatása. Jelentkezés az első összejövetel előtt.
Megvásárolható távcsövek:
U/16 Í20-szoros nagyítású Kepler-távcső)
U/43 (43 mm-es, ko. 20-szoros nagyítású földi távcső)
K -2  (57 mm-es, 25-szörös nagyítású földi távcső)
Z - l  (50/540-es Zeiss-objektív, parallaktikus szerelés)
N -7 0 -P  (70/800-as Newton-távcső, parallaktikus szereléssel)
N -1 0 0 -P  (100/1000-es Newton-távcső, parallaktikus szereléssel)
Megvásárolható egyéb optikai eszközeink:
100/1000 mm-es, 135/1000 mm-es, 150/1000 mm-es és 200/1500 mm-es 
alumíniumozott főtükrök, a hozzá tartozó segédtükrök (alumíniumozva 
és kvarc védőbevonattal), különböző fókuszú Ramsden- és akromatikus 
okulárok, keresőtávcső. 20-300 mm átmérőjű távcsőtükrök alumíniu­
mozása megrendelhető. Vállaljuk régi tükrök felületének javítását, 
újracsiszolását. Az Uránia Csillagvizsgálóban lehetőség van az 
N-100-P típusú távcsövek kölcsönzésére.
Csillagászati ismeretterjesztő videoprogramjaink:
Voyager (2x30 perc), A NASA 25 éve (50 perc), A Mars-nyilatkozat 
(25 perc), Expedíciók a Holdra I-II. (2x30 perc), ftozmíKug társke­
resés fSETI) (35 perc).
További felvilágosítás, eszközök megrendelése, csoportok látoga­
tásának bejelentése a fent megadott címen illetve telefonszámon. A 





Hogy szerencsések leszünk-e, vagy 
sem? Előre nem tudhatjuk. 
Titok.
HŰK
GONDOSKODUNK, í  
TEHÁT VAGYUNK. F a
